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1. :67ĉ3,&(/(35$&<
0HVRVWLJPDWD Vą GXĪ\P NRVPRSROLW\F]Q\P U]ĊGHP roztoczy. 
:LĊNV]RĞü JDWXQNyZ WR ZROQRĪ\MąFH GUDSLHĪQLNL SDVRĪ\W\ lub 
V\PELRQW\VVDNyZJDGyZLVWDZRQRJyZ]DVLHGODMąFHJOHEĊĞFLyáNĊF]\
UR]NáDGDMąFH VLĊ GUHZQR :ĞUyG QLFK Z\VWĊSXMą UyZQLHĪ VDSUR- 
i mykofagi (Lindquist i in. 2009)=WHJRZ]JOĊGXSHáQLąRQHZDĪQąUROĊ
w funkcjonowaniu i utrzyPDQLX UyZQRZDJL Z HNRV\VWHPDFK RUD]
GRVNRQDOH QDGDMą VLĊ GR DQDOL]RZDQLD Ī\FLD JOHE\ Mesostigmata, 
a V]F]HJyOQLH *DPDVLQD Vą GREU\PL ZVNDĨQLNDPL VXNFHVML
LQG\NDWRUDPL]DQLHF]\V]F]HQLDĞURGRZLVND DWDNĪHVąVSU]\PLHU]HĔFDmi 
w walce biologicznej ze szkodnikami (Karg, Freier 1995, Boczek, 
%áDV]DN . =H Z]JOĊGX QD WR ĪH ]JUXSRZDQLD VWDZRQRJyZ
JOHERZ\FK Vą MHGQ\P ] QDMERJDWV]\FK JDWXQNRZR VNáDGQLNyZ
HNRV\VWHPyZOąGRZ\FK*LOOHUSR]QDQLHIDXQ\UR]WRF]\PDGXĪH
znaczenie w badaniach ELRUyĪQRURGQRĞFL
3R SRGSLVDQLX .RQZHQFML R 5yĪQRURGQRĞFL %LRORJLF]QHM Z 5LR GH
Janeiro w 1992r. Z]URVáR zainteresowanie badaczy V]HURNR SRMĊWą
ELRUyĪnRURGQRĞFLą i czynnikami ZSá\ZDMąF\PL QD MHMZLHONRĞü 3RMĊcie 
to, w RJyOQ\P ]DNUHVLH o]QDF]D UR]PDLWRĞü ZV]\VWNLFK IRUP Ī\FLD QD
Ziemi (Gliwicz 1992, Symonides 1992). ']LDáDOQRĞü F]áRZLHND
w SU]\URG]LH F]ĊVWR SURZDG]L GR XMHGQROLFHQLD ĞURGRZLVND :LWNRZVNL
1970), co powoduje spadek UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM i zachwianie 
UyZQRZDJL ELRORJLF]QHj, D REHFQRĞü GXĪHM OLF]E\ JDWXQNyZ MHVW
:67ĉ3,&(/(35$&<
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SRGVWDZą Qormalngo fukcjonowania biocenozy w zmieniaMąF\FK VLĊ
ZDUXQNDFKĞURGRZLVkowych (Trojan, Wytwer 1996). Jest to ekologiczny 
argument SU]HPDZLDMąF\ ]D RFKURQą UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNyZ JG\Ī
]DZV]H Vą RQH VNáDGnLNDPL HNRV\VWHPyZ $QGU]HMHZVNL 1996). We 
ZV]\VWNLHGáXJRWHUPLQRZHVWUDWHJLHRFKURQ\ELRUyĪQRURGQRĞFLPXVLE\ü
ZáąF]RQDRFKURQD UyĪQRURGQRĞFL JOHE\']LDáDQLD WH GRW\F]\ü powinny 
LGHQW\ILNDFML L RFKURQ\ WHUHQyZ R XQLNDOQ\FK HQGHPLF]Q\FK OXE
zagroĪonych zgrupowaniach RUJDQL]PyZ JOHERZ\FK +nJYDU. W 
W\P NRQWHNĞFLH MDVNLQLH PRJą GRVWDUF]\ü ZLHOX GDQ\FK QD WHPDW
nie]QDQ\FK JDWXQNyZ 'XFDUPH L LQ  L MDNR EDUG]R ZUDĪOLZ\
HNRV\VWHP SRZLQQ\ SRGOHJDü V]F]HJyOQHM RFKURQLH 7HUFDIV 2001). 
Liczba gatunkyZ Z MHGQHM MDVNLQL MHVW PDáD Z SRUyZQDQLX ] OLF]Eą
JDWXQNyZGDQHJRUHJLRQX-HGQDNQDZHWZMDVNLQLDFKSRáRĪRQ\FKEOLVNR
VLHELH PRJą Z\VWĊSRZDü UyĪQH JDWXQNL 'ODWHJR QLH PRĪQD SRPLMDü
EDGDĔ prowadzonych w pojedynczych jaskiniach, bo ostatecznie to one 
ZSá\ZDMąQDUyĪQRURGQRĞüUHJLRQDOQą&XOYHU, Sket -HĪHOLich nie 
poznamy, nie EĊG]LHP\ ZáDĞFLZLH FKURQLü NRPSRQHQWyZ
ELRUyĪQRURGQRĞFL(Elliott, City 2005). 
1.1. &KDUDNWHU\VW\NDMDVNLĔ
-DVNLQLD WR QDWXUDOQD SUyĪQLD VNDOQD R UR]PLDUDFK XPRĪOLZLDMąF\FK
eNVSORUDFMĊ SU]H] F]áRZLHND -HM V]F]HJyOQ\P SU]\SDGNLHP MHVW
VFKURQLVNR VNDOQH NWyUH VWDQRZL QLHZLHONą Sá\WNą MDVNLQLĊ R GRVWĊSLH
ĞZLDWáDLSRGOHJDMąFąZSá\ZRP]HZQĊWU]Q\P
:67ĉ3,&(/(35$&<
11 
-DVNLQLH Vą SRVWU]HJDQH MDNR VWDW\F]QH L FDáNRZLFLH Komogeniczne 
ĞURGRZLVNR0RXOds 2006, Polonius :ZLĊNV]RĞFLMDVNLĔĞZLDWáR
dzienne RĞZLHWOD SDUWLH SU]\RWZRURZH D MHJR ]DVLĊJ QLH SU]HNUDF]D
NLONXG]LHVLĊFLX PHWUyZ L MHVW EH]SRĞUHGQLR X]DOHĪQLRQ\ RG ZLHONRĞFL
oraz SRáRĪHQLD RWZRUX :LOJRWQRĞü SRZLHWU]D jest bardzo wysoka 
i dochodzL Z JáĊEV]\FK SDUWLDFK GR  Temperatura powietrza 
ZHZQąWU] MDVNLĔ MHVW ]D]Z\F]DM VWDáD MHG\QLH Z QLHZLHONLFK SUyĪQLDFK
SRGOHJD ZDKDQLRP GRERZ\P 7DNLH ZDUXQNL VSUDZLDMą ĪH MDVNLQLH
VWDQRZLą XQLNDOQ\ HNRV\VWHP, a w UHMRQDFK NUDVRZ\FK Vą F]ĊVWR
refXJLDPL Ī\FLD ZLHOX Z\VRFH Z\VSHFMDOL]RZDQ\FK RUJDQL]PyZ i 
HQGHPLWyZ(Culver 1982, Elliott 2007, Romero 2009).  
: MDVNLQLDFK Z\UyĪQLü PRĪHP\ NLOND VWUHI HNologicznych 
przedstawionych na ryc.1.1. 6WUHID ZHMĞFLRZD (Entrance Zone) jest 
przestrzeQLą OHĪąFą EH]SRĞUHGQLR SU]HG L ]D JáyZQ\P RWZRrem jaskini 
lub otworami przez NWyUHPRĪOLZHMHVWZHMĞFLH6WUHIDWDMHVWRĞZLHWORQD
ĞZLDWáHP G]LHQQym, temperatura i ZLOJRWQRĞü Vą ]EOLĪRQH GR ZDUWRĞFL
paramHWUyZ SDQXMąF\FK QD ]HZQąWU] : VWUHILH WHM F]ĊVWR Z\VWĊSXMą
URĞOLQ\ NWyU\FK VNáDG JDWXQNRZ\ RGSRZLDGD URĞOLQQRĞFL RWRF]HQLD
Strefa mroku (Twilight Zone) SU]\OHJD EH]SRĞUHGQLR GR VWUHI\
ZHMĞFLRZHM -HVW WR F]ĊĞü MDVNLQL Z NWyUHM QD VNDáDFK Z\VWĊSXMą PFK\
i JORQ\ RUD] LQQH FLHQLROXEQH URĞOLny. Temperatura i ZLOJRWQRĞü FLąJOH
MHV]F]H SRGOHJDMą ZSá\ZRP ĞURGRZLVND ]HZQĊWU]QHJR Kolejne partie 
MDVNLQLWZRU]ąVWUHIĊFLHPQRĞFL (Dark Zone)6WUHIDWDMHVWZHZQĊWU]QLH
]UyĪQLFRZDQD 5R]SRF]\QD VLĊ VWUHIą SU]HMĞFLRZą (Transition Zone), 
Z NWyUHM WHPSHUDWXUD L ZLOJRWQRĞü Vą Z\SDGNRZą ]PLDQ QD ]HZQąWU], 
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MHGQDN ĞZLDWáR MXĪ WX QLH GRFLHUD 6WUHID ZHZQĊWU]QD (Deep Cave 
Zone) MHVWQDMQLĪHMSRáRĪRQąF]ĊĞFLąMDVNLQLFKDUDNWHU\]XMąFąVLĊVWDá\P
mikroklimatem. W QLHNWyU\FK MDVNLQLDFK Z\VWĊSXMH SRQDGWR strefa 
]DOHJDMąFHJR SRZLHWU]D (Stale Air Zone) NWyUD RG]QDF]D VLĊ
REQLĪRQ\PSR]LRPHP22 i SRGZ\ĪV]RQ\PSR]LRPHP&22 SRZVWDMąF\P
z utleniania materii organicznej (Howarth, Stone 1990, James 1997, 
Polonius 2008).  
Ryc.1.1. Strefy ekologiczne w jaskini (wg. Serwisu Edukacyjnego 3DĔVWZRZego Instytutu 
Geologicznego). 
-DVNLQLHPRJą UyĪQLüVLĊPLĊG]\VREąZLHONRĞFLąVWUHIDPLNURNOLPDW
MHVWZ\QLNLHP]DUyZQRZDUXQNyZSDQXMąF\FKQD]HZQąWU]MDNLEXGRZ\
JHRORJLF]QHM =HZ]JOĊGX QDZDUXQNL WHUPLF]QH L F\UNXODFMĊ SRZLHWU]D
jaskinie dzielimy na: statyczne i dynamiczne. W statycznych utrzymuje 
VLĊVWDáD WHPSHUDWXUDSRGOHJDMąFD W\ONRZDKDQLRPZ VWUHILHZHMĞFLRZHM
$E\WDNLHZDUXQNLPRJá\]DLVWQLHüMDVNLQLDQLHPRĪHSRVLDGDüSRáąF]HĔ
z SRZLHU]FKQLą F]\ LQQ\PL SUyĪQLDPL -Dskinie dynamiczne to takie, 
w NWyU\FK Z\VWĊSXMH VWDáD F\UNXODFMD SRZLHWU]D EĊGąFD Z\QLNLHP
REHFQRĞFL NLONX RWZRUyZ SRáRĪRQ\FK QD UyĪQ\FK Z\VRNRĞFLDFK
wejĞFLRZD mroku 
ZHZQĊWU]QD
]DOHJDMąFHJRSRZLHWU]D
VWUHIDFLHPQRĞFL
SU]HMĞFLRZD
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5yZQLHĪ SRáRĪHQLH MDVNLĔ Z VNDOH (W]Z UR]ZLQLĊFLH) PD ZSá\Z QD
ZLHONRĞüF]\REHFQRĞüZ\UyĪQLRQ\FKVWUHIHNRORJLF]Q\FK
1.2. ħUyGáDPDWHULLRUJDQLF]QHMZMDVNLQLDFK
3RG Z]JOĊGHP SURGXNW\ZQRĞFL MDVNLQLH Vą XERJLH D FDáD PDWHULD
RUJDQLF]QD EĊGąFD SRGVWDZą Ī\FLD RUJDQL]PyZ SRFKRG]L ] ]HZQąWU]
(Poulson Lavoie 2000, Culver i in.  ħUyGáHP VNáDGQLNyZ
SRNDUPRZ\FK Vą V]F]ąWNL RUJDQLczne GRVWDMąFH VLĊ GR ZQĊWU]D ZUD]
z RV\SXMąFą VLĊ ]LHPLą ] RWDF]DMąF\FK RWZyU MDVNLQL VNDá OXE
z WRSQLHMąF\PĞQLHJLHP0DWHULDRUJDQLF]QDGRVWĊSQDGODRUJDQL]PyZ
jDNR ĨUyGáR SRĪ\ZLHQLD WR WDNĪH UR]NáDGDMąFH VLĊ V]F]ąWNL ]ZLHU]ĊFH
guano i odchody innych ]ZLHU]ąW RUD] UHV]WNL SRNDUPX SR]RVWDZLRQH
SU]H] RUJDQL]P\ F]DVRZR SU]HE\ZDMąFHZ MDVNLQLDFK 3U]HPLHV]F]DQLH
VLĊ PDWHULL RUJDQLF]QHM ] JOHE\ GR MDVNLĔ RGE\ZD VLĊ Z VSRVyE ELHUQ\
i aktywny. 3DV\ZQH SU]HPLHV]F]DQLH VLĊ VXEVWDQFML SROHJD QD
przenoszeniu ich pr]H] SU]HSá\ZDMąFą SU]H] MDVNLQLHZRGĊ a aktywne ±
G]LĊNLPLJUDFMRPEH]NUĊJRZFyZGers 1998). 
1.3. (NRORJLF]QDNODV\ILNDFMD]ZLHU]ąWMDVNLQLRZ\FK
Schiner w 1854 r. (za Romero 2009) GRNRQDá SRG]LDáX RUJDQL]PyZ
Z\VWĊSXMąF\FK Z MDVNLQLDFK System ten zostaá ]PRG\ILNRZDQ\ SU]H]
RacovitzĊ  L QDGDO MHVW SRZV]HFKQLH XĪ\ZDny. W klasyfikacji tej 
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gatunki SRG]LHORQR QD WU]\ JUXS\ ]H Z]JOĊGX QD LFK HNRORJLF]Qą
DGDSWDFMĊ GR ĞURGRZLVND SRG]LHPQHJR Z\UDĪRQą SU]H] PRUIRORJLF]Qą
i IL]MRORJLF]QąVSHFMDOL]DFMĊ: 
a) troglokseny to organizmy NWyUH Z\VWĊSXMą SU]\SDGNRZR
w MDVNLQLDFK SU]\FLąJDQH GR QLFK ]DUyZQR SU]H] ZLOJRü MDN
i VXEVWDQFMH SRNDUPRZH 1LJG\ QLH UR]PQDĪDMą VLĊ Z nich i nie 
Z\ND]XMą VSHFMDOQHJR SU]\VWRVRZDQLD 1DMF]ĊĞFLHM Vą VSRW\NDQH
SU]\ZHMĞFLDFKGRMDVNLĔ
b) troglofile Z\VWĊSXMą VWDOHZ MDVNLQLDFK DOHPRJą UyZQLHĪĪ\üQD
]HZQąWU] 6ą WR EDUG]R FKDUDNWHU\VW\F]QH JDWXQNL SRVLDGDMąFH
F]ĊVWR V]HUHJ DGDSWDFML GR Ī\FLD Z FLHPQRĞFL 6ą SLHUZV]\PL
RUJDQL]PDPL NRORQL]XMąF\PL ĞURGRZLVNR SRG]LHPQH, 
GRVWDUF]DMąF\PLZLHOXGDQ\FKRKLVWRULLMDVNLĔ
c) troglobionty WR JUXSD QDMEDUG]LHM Z\VSHFMDOL]RZDQ\FK ]ZLHU]ąW
NWyUH Vą FDáNRZLFLH ]ZLą]DQH ] MDVNLQLą D QD ]HZQąWU] PRĪQD Me 
VSRWNDüU]DGNR6ąRQHJáyZQ\PRELHNWHPEDGDĔELRVSHOHRORJLL
System Schinera-Racovitzy przez wiele ODW E\á SXQNWHP Z\MĞFLD GR
WZRU]HQLD QRZ\FK SRG]LDáyZ :  URNX 6NHW GRNRQDá SU]HJOąGX
EDGDĔV\VWHPDW\]XMąF\FKRUJDQL]P\]DVLHGODMąFHĞURGRZLVNRSRG]LHPQH
i ]DSURSRQRZDáQDVWĊSXMąFą NODV\ILNDFMĊekologiczną:  
a) troglokseny ± JDWXQNL Z\VWĊSXMąFH VSRUDG\F]nie w jaskiniach 
i grotach,  
nie pRVLDGDMąFHSRG]LHPQHMSRSXODFML
b) subtroglofile ± JDWXQNLVWDOHOXEF]DVRZR]DVLHGODMąFHĞURGRZLVNR
podziemne, DOH ĞFLĞOH ]ZLą]DQH ] SRZLHU]FKQLą ]H Z]JOĊGX QD
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biologiczne funkcje (cykl dobowy, sezonowy, karmienie, 
reprodukcja), 
c) eutroglofile ± zasadniczo Äpowierzchniowe´ gatunki zdolne do 
XWU]\PDQLD VWDáHM SRG]LHPQHM SRSXODFML NWyUD PRĪH VWDü VLĊ
troglobiontyczna, 
d) troglobionty ± JDWXQNL VLOQLH ]ZLą]DQH ]H ĞURGRZLVNLHP
podziemnym. 
1LHNWyU]\ DXWRU]\ Z\UyĪQLDMą MHV]F]H akcydenty czyli gatunki 
]HZQĊWU]QH NWyUH GR MDVNLĔ GRVWDá\ VLĊ SU]\SDGNRZR zawleczone tam 
SU]H]F]áRZLHNDF]\LQQH]ZLHU]ĊWD%aker 2007, Moseley 2007). 
1.4. $GDSWDFMD ]ZLHU]ąW GR Ī\FLD Z MDVNLQLDFK L ĞURGRZLVNX
podziemnym 
2GPLHQQRĞü EXGRZ\ L ]DFKRZDQLD ]ZLHU]ąW Ī\MąF\FK Z MDVNLQLach 
i JURWDFK E\áD SRGNUHĞODQD MXĪ ZH ZF]HVQ\FK EDGDQLDFK GRW\F]ąF\FK
SRFKRG]HQLD L HZROXFML RUJDQL]PyZ ]DVLHGODMąF\FK MDVNLQLH 'DUZLQ
1859, Weismann 1886 za Romero 2009 &HFK\ WH SR]ZROLá\ QD
zaklasyfikowanie ich do ekologicznej grXS\ WURJORELRQWyZ *DWXQNL WH
SRZVWDMą Z Z\QLNX NRORQL]RZDQLD WHJR ĞURGRZLVND SU]H] WURJORILOH
(Howarth 1981, Chapman 1982). Po zasiedleniu MDVNLQL WZRU]ą RQH
VDPRG]LHOQą SRSXODFMĊ Z wyniku Äreprodukcyjnej´ izolacji 
i WRZDU]\V]ąF\P MHM ]PLDQRPJHQHW\F]Q\P oraz doborowi naturalnemu 
(Barr 1968, Barr, Holsinger 1985). 3U]\F]\QLDVLĊWHĪGRWHJRZ\JLQLĊFLH
populacji powierzchniowej (Howarth 1986). Morfologiczne 
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SU]\VWRVRZDQLD RUJDQL]PyZ GR Ī\FLD Z MDVNLQLDFK ]RVWDá\ RNUHĞORQH
SRG ZVSyOQ\P SRMĊFLHP ÄWURJORPRUIL]PX´ &KULVWLDQVHQ 1962) czy 
ÄWURJORELRPRUIL]PX´ -XEHUWKLH 'HFX  3RZVWDMą RQH JáyZQLH
w wyniku redukcji cech posiadanych przez populacje Ī\MąFH SR]D
jaskiniami (Wessel i in.  5yĪQH JUXS\ V\VWHPDW\F]QH ]ZLHU]ąW
Z\NV]WDáFLá\RGPLHQQ\]HVWDZSU]\VWRVRZDĔ]DUyZQRPRUIRORgicznych, 
fizjologicznych jak i behawioralnych (Christiansen 1965). Wielu 
DXWRUyZ SRGDMH ĪH WDNLPL SU]\VWRVRZDQLDPL Vą w V]F]HJyOQRĞFL MDVQH
]DEDUZLHQLH FLDáD SRVLDGDQLH Z\GáXĪRQ\FK Z\URVWNyZ ]UHGXNRZDQD
chitynizacja i VPXNáH FLDáR +RZDUWK 1983, Elliott 2007), ponadto 
utrzymywanie QLĪV]HJRWHPSDSR]LRPXPHWDEROLF]QHJR, zanik oczu a co 
]D W\P LG]LH Z\WZRU]HQLH GRGDWNRZ\FK QDU]ąGyZ VHQVRU\F]Q\FK
(Koilraj, Marimuthu 1999, Romero 2009). 
%DGDMąF UR]WRF]H ]DVLHGODMąFH MDVNLQLH, a kWyU\FK QDWXUDOQ\P
ĞURGRZLVNLHP Ī\FLD MHVW JáĊERND JOHED WUXGQR RNUHĞOLü FHFKy 
troglomorficzne (Ducarme i in. 2004b). :LHOH FHFK NWyUH Vą ZáDĞFLZH
troglobiontom innych grup systematycznych jak np.: Z\GáXĪRQH FLDáR
F]\ GHFKLW\QL]DFMD Vą FKDUDNWHU\VW\F]QH dla roztoczy glebowych 
(Coineau i in. 1978, Karg %DGDMąFUR]WRF]H]URG]LQ\5KDJLGLGDH
=DFKDUGD  RNUHĞOLá ĪH Z\VWĊSXMąFH UD]HP FHFK\ WDNLH MDN
dechitynizacja i GHSLJPHQWDFMD FLDáD UHGXNFMD OXE VXSUHVMD RF]X
VNUyFHQLH Z\URVWNyZ L V]F]HFLQ F]\ WULFKRERWULyZ Vą FHFKDmi 
euedafomorficznymi, natomiastZ\GáXĪHQLHFKHOLFHUSHGLSDOSRGQyĪ\, 
V]F]HFLQ WULFKRERWULyZ RUD] utrata pigmentu i redukcja pancerza to 
cechy troglomorficzne. 
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1.5. 3U]HJOąGEDGDĔIDXQ\]DVLHGODMąFHMĞURGRZLVNRSRG]LHPQH
Badania prowadzono QD FDá\P ĞZLHFLH QDMF]ĊĞFLHM w rejonach 
krasowych o dXĪHMREILWRĞFL MDVNLĔnp. ûXUþLü5DGRYLü(1998) w Serbii, 
Sharratt i in. (2000) w 3RáXGQLRZHj Afryce, Ferreira, Horta, (2001) 
wBrazylii, 0RWRþHF (2002) w Chorwacji, Culver i in. (2003) w USA, 
Ducarme i in. (2004b) w Belgii, *HULþ L in. (2004) w 6áRZHQLi, 
Zagorodniuk (2004) na Ukrainie, Stone, Howarth (2005) na Hawajach, 
.RYDþ L in. (2006) na 6áRZacji, Moulds (2006) w Australii, Daohong 
(2007) w Chinach. 6ą WR wybrane SUDFH SU]HJOąGRZH GRW\F]ąFH
ĞURdowiska jaskiniowego i zasiedlajacych je EH]NUĊJRZFyZ
i NUĊJRZFyZ. 
%DGDQLD QDG UR]WRF]DPL MDVNLĔ Vą QLHOLF]QH 3RZRGHP WHJR Vą
WUXGQRĞci taksonomiczne i PHWRG\F]QH ]ZLą]DQH ] SRERUHP SUyE
(Ducarme i in. 2003). W ZLĊNV]RĞFL W\FK SUDF ]DPLHV]F]RQR jedynie 
lLVWĊ UR]WRF]\ zasiedlajacych jaskinie, nie zawsze oznaczonych do 
gatunku (Leruth 1939, Lundqvist i in. 1999, )HQG¶D, .RãHO 2000, 
Halliday -HG\QLHEDGDQLD'XFDUPHLZVSyáDXWRUyZD
E SRV]HU]\á\ Z ]QDF]Q\P VWRSQLX ZLHG]Ċ o rozWRF]DFK MDVNLĔ
JáyZQLHZ NRQWHNĞFLHHZROXFyjnym. 
1.6. Badania w Polsce 
%DGDQLD IDXQ\ ]DVLHGODMąFHM MDVNLQLH E\á\ SURZDG]RQH QD WHUHQLH
3ROVNL MXĪ RG GDZQD 'R QDMVWDUV]\FK QDOHĪą SUDFH 'HPHOD 
:67ĉ3,&(/(35$&<
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z MDVNLĔ ojcowskich RUD] .RZDOVNLHJR  ] MDVNLĔ WDWU]DĔVNLFK
3U]\EOLĪDMą WĊ WHPDW\NĊ WDNĪH m.in. badania Rafalskiego (1990) 
i Skalskiego (1990) prowadzone w jaskiniach ojcowskich.  
Pomimo tego IDXQDUR]WRF]\MDVNLĔ3ROVNLMHVWVáDERSR]QDQD'Dnych 
GRVWDUF]DMą EDGDQLD 3D[D Maschkego (1935), Maschkego (1936), 
Willmana (1939,  ] MDVNLĔ Z 0DV\ZLH ĝQLHĪQLND Z 6XGHWDFK
Willmana (1936) z jaskini Radochowskiej w Sudetach czy Skalskiego 
 ]H 6]F]HOLQ\ &KRFKRáRZVNLHM Z 7DWUDFK 1LHOLF]QH JDWXQNL
UR]WRF]\Z\ND]DQRUyZQLHĪw badaniach na pojedynczych stanowiskach: 
np.: Phaulodiaspis advena 7UlJnUGh, 1992) w Ojcowskim PN 
'\OHZVND %áRV]\N  5yZQLHĪ SUDFH 5DIDOVNLHJR 
SU]\F]\QLá\VLĊGRSR]QDQLDUR]WRF]\]DVLHGODMąF\FK ojcowskie jaskinie. 
Na tym terenie prowadzili WDNĪH badania Gwiazdowicz, Fabrowski 
(2001) jednak, SRPLPR SRELHUDQLD SUyE w jaskiniach, nie podali oni 
JDWXQNyZ WDP ]QDOH]LRQ\FK 3LĞPLHQQLFWZR GRW\F]ąFH Z\VWĊSRZDQLD
roztoczy Parasitidae w jaskiniach zebrane jest w monografii
0LFKHUG]LĔVNLHJR 69). Najnowsze badania struktury akarofauny 
MDVNLQLRZHM SU]HGVWDZLRQH Vą Z SUDFDFK0DĞODk i Barczyk (2011) oraz 
Barczyk, Madej (2015).  
1.7. Cele pracy 
-DNZVSRPQLDQRZF]HĞQLHMDNDURIDXQDMDVNLĔ3ROVNLQLHMHVWSR]QDQD
w Z\VWDUF]DMąF\PVWRSQLXDLVWQLHMąFHSUDFHZHIUDJPHQWDU\F]Q\VSRVyE
traNWXMą WHQ WHPDW 'ODWHJR X]DVDGQLRQ\P Z\GDMH VLĊ SRGMĊFLH
QLQLHMV]\FKEDGDĔPDMąF\FKQDFHOX
:67ĉ3,&(/(35$&<
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x poznanie bogactwa gatunkowego roztoczy Gamasina w jaskiniach,  
x SRUyZQDQLH IDXQ\UR]WRF]\Z]DOHĪQRĞFLRGRGOHJáRĞFLRGRWZRUX
MDVNLQLZSá\ZZLOJRWQRĞFLWHPSHUDWXU\LĞZLDWáD,  
x ]EDGDQLH ]DOHĪQRĞFL PLĊG]\ ]DJĊV]F]HQLHP L Eogactwem 
gatunkowym roztoczy, a GáXJRĞFLąMDVNLĔ,  
x SRUyZQDQLHVNáDGXMDNRĞFLRZHJRUR]WRF]\EDGDQ\FKPLNURVLHGOLVN
LMDVNLĔSRFKRG]ąF\FK]WHJRVDPHJRUHJLRQXNUDVRZHJR,  
x ]EDGDQLH ]DOHĪQRĞFL PLĊG]\ ]DJĊV]F]HQLHP L Eogactwem 
gatunkowym roztoczy, a parametrami siedliskowymi,  
x RNUHĞOHQLH XG]LDáX JDWXQNyZ IRUHW\F]Q\FK Z ]JUXSRZDQLDFK
UR]WRF]\MDVNLĔ.  
&HOHPEDGDĔMHVWUyZQLHĪRGSRZLHGĨQDS\WDQLD
x F]\PRUIRORJLDMDVNLĔUyĪQ\VWRSLHĔLFKGRVWĊSQRĞFLGODF]áRZLHND
RUD]LFKRWRF]HQLHZSá\ZDMąQDELRUyĪQRURGQRĞüZMDVNLQL"
x F]\PRĪOLZH MHVWZVSyáZ\VWĊSRZDQLHZ MDVNLQLNRQNXUXMąF\FK]H
VREąJDWXQNyZUR]WRF]\"
  
&+$5$.7(5<67<.$7(5(18%$'$ē
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2. &+$5$.7(5<67<.$7(5(18%$'$ē
3UyE\ SREUDQR Z  MDVNLQLDFK ]QDMGXMąF\FK VLĊ QD WHUHQLH :\Ī\Q\
Krakowsko- &]ĊVWRFKRZVNLHM orD] QD VWDQRZLVNDFK SRáRĪRQ\FK
w RGOHJáRĞFLRNPRGJáyZQHJRRWZRUXNDĪGHMMDVNLQL
3LĊü MDVNLĔ SRáRĪRQ\FK MHVW Z -DURV]RZFX Z JPLQLH .OXF]H 3DUN
Krajobrazowy Orlich Gniazd), dwie jaskinie w RH]HUZDFLH Ä6RNROH
*yU\´, a jedna ± w PLHMVFRZRĞFL6WU]HJRZDZgminie Wolbrom.  
&KDUDNWHU\VW\NĊ SRV]F]HJyOQ\FK MDVNLĔ SRG Z]JOĊGHP GáXJRĞFL
JáĊERNRĞFL HNVSR]\FML RWZRUX UR]ZLQLĊFLD, D WDNĪH F]ĊVWRWOLZRĞFL
zwiedzania zamieszczono w tab. 2.1. 
2EV]DU REMĊW\ EDGDQLDPL QDOHĪ\ ZJ 5RPHUD  do krainy 
NOLPDW\F]QHMĝOąVNR- .UDNRZVNLHMGRW\SXNOLPDWX:\Ī\QĝURGNRZ\FK
Z\UyĪQLDMąFHM VLĊ VNUyFHQLHPSRĞUHGQLFKSyU URNXRUD]]D]QDF]DMąF\PL
VLĊFHFKDPLNRQW\QHQWDOL]PX2SUyF]QDSá\ZDMąFHJRSRODUQR-morskiego 
powietrza, na obszarten GRFLHUDMąUyZQLHĪ masy powietrza zwrotnikowo-
morskiego i powietrza arktycznego (3RGJyUVND L in. 2008). =HZ]JOĊGX
na swoje uks]WDáWRZDQLH QD WHUHQLH :\Ī\Q\ Z\VWĊSXMą ORNDOQH
]UyĪQLFRZDQLD WHPSHUDWXU\ PLĊG]\ QDVáRQHF]QLRQ\PL VWRNDPL D
]DFLHQLRQ\PL GROLQDPL 'áXJRĞü RNUHVX wegetacyjnego wynosi tu 200-
210 dni. ĝUHGQLD URF]QD WHPSHUDWXUD Z\QRVL & QDMFLHSOHMV]\P
PLHVLąFHPMHVWOLpiec ĞUHGQLDWHPSHUDWXUDRNRáR&
&+$5$.7(5<67<.$7(5(18%$'$ē
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najzimniejszym ± VW\F]HĔ ĞUHGQLD WHPSHUDWXUD RNRáR -& ĝrednia 
URF]QDVXPDRSDGyZWRRN750 mm a czas ]DOHJDQLDSRNU\Z\ĞQLHĪQHM
Z\QRVLĞUHGQLR60-80 dni 0LFKDOLN8UEDĔVNL
3U]\ Z\ERU]H MDVNLĔ NLHURZDQR VLĊ NU\WHULXP ]UyĪQicowanych 
ZDUXQNyZSDQXMąF\FKZMDVNLQLDFKDEĊGąF\FKZ\QLNLHPLFKRGPLHQQHM
budowy geologicznej. 
  
&+$5$.7(5<67<.$7(5(18%$'$ē
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2.1. Jaskinia Lodowa w Jaroszowcu 
-DVNLQLD /RGRZD Ûǯǯǯ1 Ûǯǯǯ( SRZVWDáD
w ROEU]\PLHMUR]SDGOLQLH:HMĞFLHVWDQRZLRWZyURHNVSR]\FMLSyáQRFQR-
zachodniej. Korytarz tworzy pionRZD V]F]HOLQD R Z\VRNRĞFL P
o ĞFLDQDFKSRFK\ORQ\FKSRGNąWHPÛRGGDORQ\FKRGVLHELHRP&]ĊĞü
MDVNLQL SR]EDZLRQD MHVW VWURSX'R WHM F]ĊĞFL GRFLHUD ĞZLDWáR VáRQHF]QH
a dno pokryte jest rumoszem skalnym, RSDGá\PL OLĞüPL L ]DOHJDMąF\PL
JDáĊ]LDPL 'DOV]ą F]ĊĞü NRU\WDU]D ]DP\ND RG JyU\ QDWXUDOQ\ RNDS
VNDOQ\.RU\WDU]SLĊWUDGROQHJRZ]QRVLVLĊZJyUĊSREORNDFKVNDOQ\FK
i MHVWĞOHSR]DNRĔF]RQ\]DZDOLVNLHP'QRWHMF]ĊĞFL MDVNLQLSRNU\WH MHVW
rumoszem skalnym i osadami jaskiniowymi. Taka budowa jaskini 
SR]ZROLáD QD Z\WZRU]HQLH VLĊ Z W\P PLHMVFX U]DGNLHJR Z MXUDMVNLFK
jaskiniach, klimatu statycznego zimnego (Szelerowicz 1989a 3RZ\ĪHM
RNDSXPQDGGQHP]QDMGXMHVLĊNUDZĊGĨJyUQHJRSLĊWUDXtworzonego 
przez zaklinowane w V]F]HOLQLH EORNL VNDOQH 3UyĪQLD WD MHst niewielka, 
GQR MHVW UyZQH L SRNU\WH ZDUVWZą RVDGyZ SRFKRG]ąFą ] UR]NáDGX
V]F]ąWNyZ URĞOLQQ\FK L RSDGá\PL OLĞüPL = REX SLĊWHU Maskini pobrano 
áąF]QLH SUyE 3ODQ MDVNLQL ] XZ]JOĊGQLHQLHP PLHMVF SRERUX SUyE
przedstawiono na ryc. 2.1 a ZLGRNZHMĞFLD GR SLĊWUD GROQHJR L JyUQHJR
odpowiednio na ryc. 2.2 i 2.3.  
&+$5$.7(5<67<.$7(5(18%$'$ē
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Ryc. 2.1. Plan Jaskini Lodowej. Kropkami ]D]QDF]RQRPLHMVFDSRERUXSUyEZSLĊWU]HGROQ\P
i piĊWU]HJyUQ\P (wg. Szelerowicza 1989a). 
Ryc. 2.2. Jaskinia Lodowa w Jaroszowcu ± ZHMĞFLHGRSLĊWUDGROQHJR. Fot.G.Barczyk. 
&+$5$.7(5<67<.$7(5(18%$'$ē
25 
Ryc. 2.3 Jaskinia Lodowa w Jaroszowcu ± wHMĞFLHGRSLĊWUDJyUQHJR. Fot. G. Barczyk. 
2.2. 6FKURQLVNRNRáRMDVNLQL/RGRZHM
3RáRĪHQLH WHM MDVNLQL WR Ûǯǯǯ1 Ûǯǯǯ( 7D
niewielka SUyĪQLD VNáDGD VLĊ ] GZyFK NRU\WDU]\ 3LHUZV]\ R GáXJRĞFL
P]DNRĔF]RQ\ MHVW ]DZDOLVNLHP'QRSRNU\WH MHVW UXPRV]HPVNDOQ\m 
oraz namuliskiem gliniastym i JOHEą 'UXJL NRU\WDU] SURZDG]L SRG
QDZLVHP VNDOQ\P NWyU\ SRZVWDá SR ]DSDGQLĊFLX VLĊ VWURSX Maskini. 
.RĔFRZD F]ĊĞü WHJR NRU\WDU]D QLH ]RVWDáD ]QLV]F]RQD SU]H] ]DZDOHQLH
: WHM F]ĊĞFL GQR SRNU\WH MHVW QDPXOiskiem piaszczysto-gliniastym. 
W QLH]QLV]F]RQ\FK SDUWLDFK VFKURQLVNR FKDUDNWHU\]XMH VLĊ NOLPDWHP
VWDW\F]Q\P QDWRPLDVW ]DSDGOLVNR Z FDáRĞFL SRGOega zmianom 
atmosferycznym (Szelerowicz 1989). Z tego stanowiska pobrano 35 
&+$5$.7(5<67<.$7(5(18%$'$ē
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SUyE Plan jaskini przedstawiono na ryc. 2.4. :HMĞFLH GR MDVNLQL
i NRU\WDU]ZHZQĊWU]Q\]DSUH]HQWRZDQRQDU\FLQDFK2.5 i 2.6. 
Ryc. 2.4. 3ODQ 6FKURQLVND NRáR -DVNLQL /RGRZHMKropkami ]D]QDF]RQRPLHMVFD SRERUX SUyE
(wg. Szelerowicza 1989). 
Ryc. 2.56FKURQLVNRNRáR-DVNLQL/RGRZHM ± ZHMĞFLHFot. G.Barczyk. 
&+$5$.7(5<67<.$7(5(18%$'$ē
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Ryc. 2.66FKURQLVNRNRáR-DVNLQL/RGRZHM ± korytarz. Fot. G. Barczyk.
2.3. -DVNLQLDSRQLĪHM/RGRZHM
3RáRĪHQLH MDVNLQL Z\]QDF]DMą ZVSyáU]ĊGQH Ûǯǯǯ1
Ûǯǯǯ( 3UyĪQLD WD SRZVWDáD QD ZąVNLP SĊNQLĊFLX : F]ĊĞFL
GRVWĊSQHM ] SR]LRPX WHUHQX MHVW RQD REV]HUQD 1D GROQ\ SR]LRP
SURZDG]LZąVND -metrowa studnia. Korytarz dolnego poziomu tworzy 
ZąVND V]F]HOLQD GáXJRĞFL 1m o stropie utworzonym z zaklinowanych 
EORNyZ VNDOQ\FK : WHM F]ĊĞFL GQR MDVNLQL SRNU\ZD JOHED ] GXĪą
]DZDUWRĞFLą NDPLHQL 'ROQH SLĊWUR FKDUDNWHU\]XMH VLĊ PLNURNOLPDWHP
statycznym (Szelerowicz 1989b). = REX SR]LRPyZ SREUDQR áącznie 35 
SUyEPlan jaskini przedstawiono na ryc. 2.7 DZLGRNZHMĞFLDQDU\F 2.8  
&+$5$.7(5<67<.$7(5(18%$'$ē
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Rys.2.7 3ODQ -DVNLQL SRQLĪHM /RGRZHM Kropkami zaznaczono miejsca poERUX SUyE ZJ0
Szelerowicza 1989b). 
Ryc. 2.8-DVNLQLDSRQLĪHM/RGRZHM ± ZHMĞFLH Fot. G. Braczyk.  
&+$5$.7(5<67<.$7(5(18%$'$ē
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2.4. -DVNLQLD%áRWQD
JaskiQLD %áRWQD SRáRĪRQD MHVW QD Ûǯǯǯ1 Ûǯǯǯ(
=QDF]QDF]ĊĞüWHMMDVNLQLSRZVWDáDQDUR]ZDUW\PSĊNQLĊFLX6]F]HOLQDWD
doprowadza do GXĪHM SUyĪQL NWyUD SRZVWDáD Z VLOQLH VSĊNDQ\FK
NRPSOHNVDFK VNDOQ\FK .ROHMQH QLĪV]H SR]LRP\ Vą SU]HVWU]HQLDPi 
SRPLĊG]\ ]Dklinowanymi blokami skalnymi. Z QDMQLĪV]HM F]ĊĞFL
]DZDOLVND SURZDG]L Z Gyá VWXGQLD SRZVWDáD Z V]F]HOLQLH QLH PDMąFHM
]ZLą]NX]HV]F]HOLQąZHMĞFLRZą2UR]ZRMXVDOLNRU\WDU]\GHF\GRZDá\
JáyZQLH UXFK\ WHNWRQLF]QH GRSLHUR XIRUPRZDQDZ LFKZ\QLNX SUyĪQLD
E\áD PRGHORZDQD SU]H] SURFHV\ NUDVRZH -DVNLQLD FKDUDNWHU\]XMH VLĊ
GREU]H ]DFKRZDQą ELDáą V]DWą QDFLHNRZą 1D GQLH MDVNLQL ]DOHJD JUX]
skalny i osady piaszczysto-gliniaste z IUDJPHQWDPL SRáDPDQ\FK
QDFLHNyZ VWDUV]HM JHQHUDFML RUD] NXOLVWH NRQNUHcje piasku 
scementowanego kalcytem. W QLHNWyU\FK SDUWLDFK GQR SRNU\WH MHVW
SROHZą SRZVWDáą ]H VWZDUGQLDáHJR POHND ZDSLHQQHJR NWyUD
w QLHNWyU\FKPLHMVFDFKRVLąJDJUXERĞüNLONXQDVWXFHQW\PHWUyZ3UyĪQLĊ
WĊ FHFKXMH PLNURNOLPDW G\QDPLF]Q\ 6]HOHURZLF] *yUQ\ 1998). 
Z MDVNLQL WHM SREUDQR  SUyE Plan jaskini przedstawia ryc. 2.9, widok 
ZHMĞFLDryc. 2.10 i ZQĊWU]DU\F 2.11.  
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Ryc. 2.09. 3ODQ -DVNLQL %áRWQHM- SU]HNUyM ]U]XWRZDQ\Kropkami zaznaczono miejsca poboru 
SUyEwg. M. Szelerowicza, *yUQHJR 1989). 
Ryc. 2.10-DVNLQLD%áRWQD ± ZHMĞFLH Fot. G.Barczyk. 
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Ryc. 2.11. -DVNLQLD%áRWQD ± V]DWDQDFLHNRZDZHZQąWU]MDVNLQL. Fot. L.Barczyk. 
2.5. -DVNLQLDSRG3RU]HF]Ną
3RáRĪHQLH WHM MDVNLQL Z\]QDF]DMą ZVSyáU]ĊGQH Ûǯǯǯ1
Ûǯǯǯ( 5R]ZLQLĊWD MHVW RQD QD JáĊERNLHM (do15m) i ZąVNLHM
(0,6-1m) szczelinie. Strop jaskini oraz jej dno utworz\á\ ]DNOLQRZDQH
bloki skalne. O REHFQ\PNV]WDáFLHMDVNLQLGHF\GRZDá\UXFK\WHNWRQLF]QH
(Szelerowicz 1989c -DVNLQLD SRVLDGD GZDSLĊWUD RUD]  JáyZQLHMV]\FK
RWZRUyZ:HMĞFLHGRMDVNLQLPRĪOLZHMHVWSU]H]WU]\] QLFK=HZ]JOĊGX
na ich REHFQRĞü GR ZLHOX SDUWLL MDVNLQL GRFLHUD ĞZLDWáR G]LHQQH
Mikroklimat jest statyczny tylkR Z GROQ\FK SDUWLDFK GROQHJR SLĊtra. 
3R]RVWDáDF]ĊĞüSUyĪQLFKDUDNWHU\]XMHVLĊPLNURNOLPDWHPG\QDPLcznym. 
1DGQLH ]QDMGXMH VLĊ gruz skalny, osady gliniaste i gleba. Wiele miejsc 
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przykryt\FKMHVWSU]H]RSDGáHOLĞFLH Z REXSLĊWHUMDVNLQLSREUDQRáącznie 
SUyEPlan jaskini przedstawiono na ryc. 2.12. Ryc. 2.13 przedstawia
ZLGRNRWZRUXJáyZQHJR, a ryc. 2.14 ± GUXJLHJRGXĪHJRRWZRUXMDVNLQL
7HUHQ EDGDĔ QD NWyU\P ]QDMGXMą VLĊ RPyZLRQH ZF]HĞQLHM
VWDQRZLVND SRNU\ZDMą ODV\ OLĞFLDVWH QDOHĪąFH GR QDVWĊSXMąF\FK
zbiorowisk: Luzulo pilosae-Fagetum ± NZDĞQD EXF]\QD QLĪRZD
Dentario enneaphylli-Fagetum ± Ī\]QD EXczyna sudecka, Phyllitido-
Aceretum ± jaworzyna z MĊ]\F]QLNLHP ]Z\F]DMQ\P (Phyllitis 
scolopendrium) oraz Fagus sylvatica-Cruciata glabra ± FLHSáROXEQD
buczyna PDáRSROVNa (Matuszkiewicz 2001). 
Ryc. 2.12. 3ODQ -DVNLQL SRG 3RU]HF]Ną Kropkami zaznaczono miejVFD SRERUX SUyE  
(wg. Szelerowicza1989c). 
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Ryc. 2.13-DVNLQLDSRG3RU]HF]Ną ±RWZyUJáyZQ\Fot. G. Barczyk.  
Ryc. 2.14-DVNLQLDSRG3RU]HF]Ną ± GUXJLRWZyUFot. G. Barczyk. 
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2.6. Jaskinia Studnisko 
Jaskinia Studnisko znajduje sLĊ Z 5H]HUZDFLH Ä6RNROH *yU\´
w 2OV]W\QLH NRáR &]ĊVWRFKRZ\ Ûǯǯǯ1 Ûǯǯǯ( Jest 
to jedna z QDMZLĊNV]\FK NUDVRZ\FK NRPyU QD REV]DU]H :\Ī\Q\
Krakowsko-:LHOXĔVNLHM 6]HOHURZLF]*yUQ\ 3UyĪQLD WD SRVLDGD
W\ONR MHGHQ RWZyU NWyU\ SU]H] NUyWNL NRPLQHN SURZDG] i do Komory 
:HMĞFLRZHM 'QR WHM F]ĊĞFL MDVNLQL SRNU\ZD QDPXOLVNR SLDV]F]\VWR-
JOLQLDVWH ] ZLGRF]Qą EUHNFMą NRVWQą : Z\QLNX Z\VWĊSRZDQLD Z tej 
jaskini kolonii nietoperzy (Postawa, Zygmunt 2000), w QLHNWyU\FK
PLHMVFDFKSUyĪQLJURPDG]LVLĊJXDQR:.RPRU]H:eMĞFLRZHM]QDMGXMą
VLĊ UyZQLHĪ SR]RVWDáRĞFL SR GUHZQLDQ\FK NRQVWUXNFMDFK V]SDWRZFyZ
zSRF]ąWNX ;;Z .RQW\QXDFMą SUyĪQL Vą NROHMQH VDOH 1DMZLĊNV]ą ] QLFK
MHVW 6DOD =DZDOLVNRZD NWyUHM GQR Sokryte jest blokami skalnymi 
i, ]QDMGXMąF\PVLĊSRPLĊG]\QLPLQDPXOLskiem gliniasto- piaszczystym. 
Mikroklimat jaskini jest statyczny. Z MDVNLQL WHM SREUDQR  SUyE
/RNDOL]DFMĊ PLHMVF SRERUX SUyE RUD] SODQ MDVNLQL SU]HGVWDZLRQR QD
rycinie 2.15. :HMĞFLH JáyZQHRUD]ZLGRNZQĊWU]a jaskini SU]HGVWDZLDMą
ryciny 2.16 i 2.17. 
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Ryc. 2.15. Plan Jaskini Studnisko. Kropkami zaznaczono miHMVFD SRERUX SUyE
(wg. Zygmunta, Miklas 1985, za Szelerowicz, *yUQ\
Ryc. 2.16. Jaskinia Studnisko ± ZHMĞFLHFot. G. Barczyk. 
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Ryc. 2.17. Jaskinia Studnisko ± ZQĊWU]HMDVNLQL. Fot. A. DobU]DĔVNL. 
2.7. -DVNLQLDSRG6RNROą*yUą
3RGREQLHMDN-DVNLQLD6WXGQLVNRSUyĪQLDWDSRáRĪRQDMHVWZ6RNROLFK
*yUDFK Ûǯǯǯ1 Ûǯǯǯ( 2E\GZLH MDVNLQLH ]QDMGXMą
VLĊ Z W\P VDP\P PDV\ZLH VNDOQ\P, QLH SRVLDGDMą MHGQDN SRáąF]HQLD
Jaskinia Pod 6RNROą*yUą ]QDQD MHVW WHĪSRGQD]ZDPL -DVNLQLD=LPQD
3RFK\áD .URZLD *áĊERND 2FKPDQ:RáRV]\Q  'R SUyĪQL
prowad]L GXĪ\ RWZyU ]QDMGXMąF\ VLĊ P SRQLĪHM SRZLHU]FKQL WHUHQX
Jaskinia ma chDUDNWHU WXQHOX SU]HFKRG]ąFHJR Z REV]HUQą VDOĊ 'QR
RSDGDMąFH RG RWZRUX Z]QRVL VLĊ Z NRĔFRZHM F]ĊĞFL MDVNLQL 7DND
budowa, stwarza warunki do zalegania zimnych mas powietrza. Jest to 
jedna z niewiHOX]QDQ\FKQD:\Ī\QLHMDVNLĔRPLNURNOLPDFLHWHUPLF]QLH
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SU]\SRPLQDMąF\P ZDUXQNL DUNW\F]QH 6]HOHURZLF] *yUQ\ 1986). Dno 
SUyĪQL SRNU\WH MHVW UXPRV]HP VNDOQ\P RUD] ZLĊNV]\PL EORNDPL
VNDOQ\PLSRPLĊG]\NWyU\PL]DOHJDMąOLF]QHV]F]ąWNLNRVWQHZ\PLHV]DQH
z namuliskiem. Podobnie jak w -DVNLQL 6WXGQLVNR Z SUyĪQL WHM
SURZDG]RQR EDGDQLD QLHWRSHU]\ 2FKPDQQ :RáRV]\Q  3RVWDZD , 
Zygmunt 2000) a Szymczakowski (1957) EDGDá Z\VWĊSXMąFH WDP
Coleoptera.  
Z jaskini poEUDQR  SUyE D SODQ MDVNLQL ] zaznaczonymi miejscami 
poboru przedstawiono na ryc. 2.18. WLGRNZHMĞFLD L ZQĊWU]D SUyĪQL WR
ryciny: 2.19 i 2.20. 
7HUHQ5H]HUZDWXZREUĊELHNWyUHJRSRELHUDQRSUyE\SRURĞQLĊW\MHVW
przez las bukowy ]DNZDOLILNRZDQ\ GR ]ZLą]NX Luzulo-Fagenion ±
NZDĞQDEXF]\QDMatuszkiewicz 2001). 
Ryc. 2.18. 3ODQ-DVNLQLSRG6RNROą*yUąKropkami zaznaczono miejsca poboru  
SUyEZJ6]HOHURZLF]D, *yUQHJR86). 
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Ryc. 2.19-DVNLQLDSRG6RNROą*yUą ± ZHMĞFLHFot. G. Barczyk. 
Ryc. 2.20-DVNLQLDSRG6RNROą*yUą ± ZQĊWU]HMDVNLQL. Fot. G. Barczyk. 
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2.8. Jaskinia Jasna 
Jaskinia Jasna w Strzegowej (5Ûǯǯǯ1 Ûǯǯǯ( jest 
utworzona z GZyFK SUyĪQL SRáąF]RQ\FK ]H VREą NRU\WDU]HP -DVNLQLD
w ]QDF]QHM F]ĊĞFL MHVW RĞZLHWORQD ĞZLDWáHP G]LHQQ\P 'QR MDVNLQL
pokryte jest osadami piaszczystymi i JOHEą: MDVNLQLE\á\SURZDG]RQH
badania archeologiczne w latach 1947-1949 w Z\QLNX NWyU\FK
FDáNRZLWHPXSU]HNRSDQLX XOHJáRQDPXOLVNR 6]HOHURZLF]*yUQ\
2VDG\WHXOHJá\GDOV]HMGHJUDGDFMLZZ\QLNXSRĪDUXNWyU\PLDáPLHMVFH
w MDVNLQL Z U 0LNURNOLPDW SDQXMąF\ Z ]QDF]QHM F]ĊĞFL MDVNLQL
SRGOHJD ZSá\ZRP ]HZQĊWU]Q\FK ]PLDQ DWPRVIHU\F]Q\FK  Z tego 
stanowiska pobrano 35 SUyE Plan jaskini przedstawia ryc. 2.21. Widok 
ZHMĞFLa i ZHZQĊWU]QHJR NRU\WDU]D SU]HGVWDZLRQR QD U\FLQDFK 2.22 
i 2.23. Jaskinia Jasna otoczona jeVW ]DGU]HZLHQLDPL ĞUyGSROQ\PL
o charakterze zbiorowiska Pruno-Crataegetum ]QDMGXMąF\PL VLĊ ZH
wczesnym etapie sukcesji w kierunku lasu bukowego (Matuszkiewicz 
2001). 
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Ryc. 2.21. Plan Jaskini Jasnej w Strzegowej. Kropkami ]D]QDF]RQRPLHMVFDSRERUXSUyEZJ
SzelerowiF]D*yUQHJR1986). 
Ryc. 2.22. Jaskinia Jasna w Strzegowej ± ZHMĞFLHFot. G. Barczyk. 
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Ryc. 2.23. Jaskinia Jasna w Strzegowej ± korytarz. Fot. G. Barczyk. 
1D SRELHUDQLH SUyE ] MDVNLĔ X]\VNDQR SR]ZROHQLD nr ĝ5
VII/1/66301- ] GQLD U Z\GDQH SU]H] :RMHZRGĊ
ĝOąVNLHJR 5'2ĝ-24-PN/66301/63/12/09/MS z dnia 22.07.2009r. 
wydane przez Regionalnego Dyrektora Ochrony ĝrodowiska 
w .DWRZLFDFK RUD] RSLQLĊ QU R.V.TC.6639-2-164-07 z dnia 
18.04.2008r. Z\GDQąSU]H]0DáRSROVNL8U]ąG:RMHZyG]NLZ.UDNRZLH .  
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3. 0$7(5,$à,0(72'<
  
0HWRG\SRELHUDQLDSUyE
'DQH X]\VNDQR ]  SUyEZ W\P 16 pobrano w jaskiniach i 270 
z ich otoczenia. Otoczenie jaskiĔ R]QDF]D PLHMVFD SRERUX SUyE
w RGOHJáRĞFL RN PHWUD RG JáyZQHJR RWZRUX NDĪGHM MDVNLQL'OD W\FK
VWDQRZLVN Z SUDF\ XĪ\WR UyZQLHĪ SRMĊü VWDQRZLVND ]HZQĊWU]QH OXE
VWDQRZLVND SRZLHU]FKQLRZH 3UyE\ SRELHUDQR RG U GR
27.09.2009r.  
= ZLHOX Z]JOĊGyZ SRELHUDQLH SUyE Z MDVNLQLDFK MHVW EDUG]R
utrudnione (Schneider, Culver 203RQLHZDĪZQLHNWyU\FKPLHMVFDFK
ZDUVWZD RVDGyZ MDVNLQLRZ\FK QLH SU]HNUDF]DáD  FP JUXERĞFL
QLHPRĪOLZH E\áR SRELHUDQLH SUyE SU]\ XĪ\FLX SRELHUDND =ELRUX
GRNRQDQR UĊF]QLH VWDUDMąF VLĊ DE\ REMĊWRĞü SUyE E\áD MHGQDNRZD
(ok. 400cm3 'OD FHOyZ SRUyZQDZF]\FK WDNą VDPą PHWRGĊ
]DVWRVRZDQRGRSRERUX SUyE ]H VWDQRZLVN ]HZQĊWU]Q\FK: MDVNLQLDFK
SUyE\SR]\VNDQR] QDVWĊSXMąF\FKPLNURVLHGOLVN
 ĞFLyáNDGODNWyUHM]DVWRVRZDQRZDQDOL]LHVNUyWĞü
 KXPXV ZDUVWZD SRáRĪRQD EH]SRĞUHGQLR SRG ĞFLyáNą R]QDF]RQD
VNUytem: h, 
 ZDUVWZD PLQHUDOQD SRáRĪRQD EH]SRĞUHGQLR SRG KXPXVHP
R]QDF]RQDVNUyWHPPL
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 JOHED ]QDMGXMąFD VLĊ Z ]DJáĊELHQLDFK L RWZRUDFK VNDOQ\FK
R]QDF]RQDVNUyWHPJO
 PHFK Z\VWĊSXMąF\ W\ONR Z VWUHILH ZHMĞFLRZHM R]QDF]RQ\
VNUyWHPPH
 drewno, zalegajace QDGQLHMDVNLĔR]QDF]RQHVNUyWHPG
 NRĞFLNUĊJRZFyZNWyUHR]QDF]RQRVNUyWHPN
 JXDQRR]QDF]RQHVNUyWHPJX
 QDPXOLVNRF]\OLRVDG\MDVNLQLRZHR]QDF]RQHVNUyWHPQ
=HVWDQRZLVN]HZQĊWU]Q\FKSREUDQRSUyE\]HĞFLyáNLKXPXVXZDUVWZ\
mineralnej, gleby, GUHZQD L PFKX ]H VNDá 'OD W\FK PLNURVLHGOLVN
UyZQLHĪ ]DVWRVRZDQR SU]HGVWDZLRQH Z\ĪHM VNUyW\ : DQDOL]DFK
SRUyZQDZF]\FK GR VNUyWyZ GRáąF]RQR GRGDWNRZH R]QDF]HQLD - ±
R]QDF]DMąFHPLNURVLHGOLVND ] MDVNLĔ RUD] S- ±PLNURVLHGOLVND ]QDMGXMąFH
VLĊZRWRF]HQLXMDVNLĔ
3UyE\ SRELHUDQH E\á\ Z MDVNLQLDFK Z RJUDQLF]RQHM OLF]ELH Z FHOX
XQLNQLĊFLDXV]F]XSOHQLDZLHONRĞFLSRSXODFMLEH]NUĊJRZFyZ
3.2. Ekstrakcja i oznaczanie roztoczy 
'RZ\SáDV]DQLDUR]WRF]\]DVWRVRZDQRPHWRGĊ%HUOHVH-Tullgrena. Jest 
ona powszechnie stoVRZDQą L QDMEDUG]LHMZ\GDMQą PHWRGą $QGUp L LQ
LPRĪHE\üZ\NRU]\VWDQDGRSR]\VNDQLDPLNURVWDZRQRJyZ]SUyE
SREUDQ\FKZ MDVNLQLDFK 'XFDUPH L LQ 8]\VNDQ\Z WHQ VSRVyE
PDWHULDá]RVWDá]DNRQVHUZRZDQ\w DONRKROXHW\ORZ\P1DVWĊSQLH
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roztoc]H ]DNODV\ILNRZDQR GR SRV]F]HJyOQ\FK U]ĊGyZ = UR]WRF]\
Gamasina VSRU]ąG]RQR SUHSDUDW\ XWUZDORQH Z Sá\QLH )RXUqD
a, w QDVWĊSQHM NROHMQRĞFL R]QDF]RQR MH GR JDWXQNX SU]\ SRPRF\
PRQRJUDILL 0LFKHUG]LĔVNLHJR  RUD] NOXF]\ %áDV]DND 
Giljarova (1977) +\DWW  âþHUEDNRYHM  +LUVFKPDQQD
:LĞQLHZVNLHJR D E 'LHOPDQQ  .DUJD  0DãiQD
)HQG¶\0DãiQD*ZLD]GRZLF]D:\ND]JDWXQNyZ
VSRU]ąG]RQR ]JRGQLH ] QD]HZQLFWZHP %áDV]DND 0DGHM  RUD]
0DãiQD  L ZHGáXJ NROHMQRĞFL V\VWHPDW\F]QHM SU]\MĊWHM ]D
Lindquistem i in. (2009). 
3.3. Parametry siedliskowe 
'OD NDĪGHM MDVNLQL RUD] VWDQRZLVN ]HZQĊWU]Q\FK RNUHĞORQR ZDUWRĞFL
SDUDPHWUyZIL]\NR-chemicznych. Wyniki te przedstawiono w tabeli 3.1.  
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3.4. Ocena repUH]HQWDW\ZQRĞFL]HEUDQHJRPDWHULDáX
$E\ RFHQLü F]\ OLF]ED ]HEUDQ\FK SUyE MHVW Z\VWDUF]DMąFD L F]\
X]\VNDQ\ PDWHULDá MHVW UHSUH]HQWDW\ZQ\ GOD NDĪGHJR VWDQRZLVND
Z\NUHĞORQR NU]\Zą DNXPXODFML 6SHFLHV $FFXPXODWLRQ &XUYH
$V\PSWRWD NU]\ZHM R]QDF]D ĪH ]HEUDQR Z\VWDUF]DMąFą OLF]EĊ SUyE
a Z\ND]DQDOLF]EDJDWXQNyZMHVWUyZQDOXE]EOLĪRQDGROLF]E\JDWXQNyZ
Ī\MąF\FK Z GDQ\P ĞURGRZLVNX -HĪHOL SU]HELHJ NU]\ZHM DNXPXODFML
JDWXQNyZ Z\ND]XMH WHQGHQFMĊ Z]URVWRZą R]QDF]D WR ĪH OLVWD
Z\ND]DQ\FKJDWXQNyZQLHMHVWRVWateczna (Seaby, Henderson 2006). 
2NUHĞOHQLH WHRUHW\F]QHM OLF]E\ JDWXQNyZ OXE LQQ\PL VáRZ\
RV]DFRZDQLH UR]PLDUX SRSXODFML MHVW PRĪOLZH SU]\ XĪ\FLX
nieparametrycznych technik i HVW\PDWRUyZ ERJDFWZD JDWXQNRZHJR
Metody te opisano w pracach Chao (1984, 1987), Chao, Lee (1992) oraz 
/HH &KDR  : QLQLHMV]HM SUDF\ WHRUHW\F]Qą OLF]EĊ JDWXQNyZ
RNUHĞORQRSU]\XĪ\FLXHVW\PDWRUD&KDR4XDQWLWDWLYH&KDR
ܵ௠௔௫ ൌ ܵ௢௕௦ ൅ ቆ
ܽଶ
ʹܾቇ
gdzie:  
Smax ± RF]HNLZDQDOLF]EDJDWXQNyZ
Sobs  ± aktualna liczEDJDWXQNyZZSUyELH
a ± gatunki reprezentowane przez jednego osobnika 
b ± gatunki reprezentowane przez dwa osobniki 
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.U]\Zą DNXPXODFML RUD] ZVNDĨQLN &KDR 4XDQWLWDWLYH Z\]QDF]RQR
przy pomocy programu  SPECIES DIVERSITY AND RICHNESS 4.0 
(Seaby, Henderson 2006). 
3.5. $QDOL]D]RRFHQRORJLF]QD]JUXSRZDĔ
'OD ZV]\VWNLFK DQDOL] SU]\MĊWR SR]LRP LVWRWQRĞFL VWDW\VW\F]QHM
Į ,05 (Stanisz 1998). 
3.5.1. /LF]HEQRĞüL]DJĊV]F]HQLe RVREQLNyZ
=DJĊV]F]HQLH UR]WRF]\ REOLF]RQR GOD VWDQRZLVN L PLNURVLHGOLVN
Z\UyĪQLRQ\FK Z jaskiniach i w ich otoczeniu =H Z]JOĊGX QD PDáą
OLF]HEQRĞü  RVREQLNyZ UR]WRF]\ Gamasina Z -DVNLQL %áRWQHM
VWDQRZLVNRWRZ\áąF]RQR]DQDOL]
33RUyZQDQLH]DJĊV]F]HĔRVREQLNyZZPLNURVLHGOLVNDch 
'R SRUyZQDQLD ]DJĊV]F]HĔ UR]WRF]\ Z Z\UyĪQLRQ\FK
mikURVLHGOLVNDFK EDGDQ\FK VWDQRZLVN ]DVWRVRZDQR MHGQRF]\QQLNRZą
DQDOL]ĊZDULDQFML$129$
3RGVWDZRZ\PL ]DáRĪHQLDPL WHJR WHVWX Vą P.in.: QRUPDOQRĞü UR]NáDGX
zmiennej i jeGQRURGQRĞüZDULDQFMLStanisz 1998, àRPQLFNL).  
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Do weryfikacji hipotezy o normaOQRĞFL UR]NáDGX EDGDQHM FHFK\
z UR]NáDGHP QRUPalnym zastosowano test Shapiro-:LOND =DáRĪHQLH
MHGQRURGQRĞFL ZDULDQFML VSUDZG]RQR WHVWHP ) L WHVWHP /HYHQH¶D -DNR
test post hoc zastosowano test Tukeya. 
=DJĊV]F]HQLDRVREQLNyZZ MDVNLQLDFK L QD VWDQRZLVNDFK]HZQĊtrznych, 
SRUyZQDQR SU]\ SRPRF\ WHVWyZ ANOVA rang Kruskala-Wallisa 
i Manna-:KLWQH\¶DMDNRWHVWXSRVW-hoc. 
Obliczenia wykonano w programie statystycznym PAST 
(PAleontological STatistics version 2.1) (Hammer i in. 2001) 
i STATISTICA 9.1.  
3.5.2. Bogactwo i ryĪQRURGQRĞüJDWXQNRZD
3.5.2:VNDĨQLNLUyĪQRURGQRĞFLJDWXQNRZHM
1DMSRSXODUQLHMV]\PL PLDUDPL UyĪQRURGQRĞFL gatunkowej Vą W]Z
ERJDFWZRJDWXQNRZHZ\UDĪDQHMDNROLF]EDJDWXQNyZZ]JUXSRZDQLXOXE
SUyELH UHSUH]HQWXMąFHM ]JUXSRZDQLH RUD] UyĪQRURGQRĞü Z\UDĪRQa jako 
ZVNDĨQLN XZ]JOĊGQLDMąF\ RSUyF] OLF]E\ JDWXQNyZ LFK XG]LDá
w biocenozie. 'OD NDĪGHJR VWDQRZLVND RNUHĞORQR OLF]EĊ JDWXQNyZ
:DUWRĞü WĊZ MDVNLQLDFKSRUyZQDQR] LORĞFLąJDWXQNyZ]QDOH]LRQ\FKQD
stanowiskach przed jaskiniami.  
'R RFHQ\ UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM ]DVWRVRZDQR ZVNDĨQLN
Shannona +¶. :VNDĨQLNWHQMHVWGHILQLRZDQ\MDNRXMHPQDVXPDLORF]\QX
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SUDZGRSRGRELHĔVWZD ]QDF]HQLa kolejnego gatunku w zbiorze 
i logarytmu tego prawdopodoELHĔVWZD0DRQ]DVWRVRZDQLHJáywnie dla 
SUyE SRELHUDQ\FK ORVRZR ] GXĪHJR ]JUXSRZDQLD JDWXQNyZ :DUWRĞü
ZVNDĨQLND REOLF]RQR SU]\ SRPRF\ SURJUDPX SPECIES DIVERSITY 
AND RICHNESS 4.0 (Seaby, Henderson 2006), w NWyU\P]DVWRVRZDQ\
MHVWZ]yU
ܪԢ ൌ െ෍ ݌௜݈݋݃݌௜
ஶ
௜ୀଵ
gdzie:  
pi ±  SUDZGRSRGRELHĔVWZR ĪH ORVRZR Z\EUDQ\ RVREQLk 
reprezentuje gatunek i: 
݌௜ ൌ
݊௜
ܰ
gdzie:  
ni ± ZVSyáF]\QQLN]QDF]HQLDLORĞFLRZRĞFLGDQHJRJDWXQNX
         N ± VXPD ZVSyáF]\QQLNyZ ]QDF]HQLD LORĞFLRZRĞFL ZV]\VWNLFK
JDWXQNyZ
3U]\ SRPRF\ SRZ\ĪV]HJR SURJUDPX SROLF]RQR UyZQLHĪ ZVNDĨQLN
UyĪQRURGQRĞFL SRWHQFMDOQHM Hmax NWyUy oznacza maksymalQą ZDUWRĞü
ZVNDĨQLND6KDQQRQD dla danego zbioru danych i jest obliczany ZHGáXJ
wzoru: 
ܪ௠௔௫ ൌ 
ܪԢ
݈݊ܵ
JG]LH6MHVWFDáNRZLWąOLF]EąJDWXQNyZ
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:VNDĨQLNL WH REOLF]RQR dla stanowisk, mikrosiedlisk oraz dla 
SRV]F]HJyOQ\FK PLHMVF SRERUX SUyE Z MDVNLQLDFK Z FHOX VSUDZG]enia 
NRUHODFML PLĊG]\ UyĪQRURGQRĞFLą D RGOHJáRĞFLą RG JáyZQHJR RWZRUX
jaskini. W celu SRUyZQDQLD ERJDFWZD JDWXQNRZHJR L UyĪQRURGQRĞFL
gatunkowej Shannona +¶ ]JUXSRZDĔ UR]WRF]\ MDVNLĔ i stanowisk 
]HZQĊWU]Q\FK RUD] Z\UyĪQLRQ\FK Z QLFK PLNURVLHGOLVN i uzyskania 
RGSRZLHG]L F]\ REVHUZRZDQH UyĪQLFH Vą LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH
zastosowano modele zerowe ÄQXOOPRGHOV´oparte na metodzie Monte 
&DUOR L SR]ZDODMąFH QD X]\VNDQLH Z\QLNyZ Z SRVWDFL krzywych 
rarefakcji (rozrzedzenia). 3UyENL SRGGDQH UDUHIDNFML Vą SRUywnywalne, 
JG\Ī SRELHUDQH SRGUyENL ]DZLHUDMą LGHQW\F]Qą OLF]EĊ RVREQLNyZ
0RGHOH ]HURZH Vą RSDUWH QD UDQGRPL]DFML GDQ\FK HNRORJLF]Q\FK OXE
ORVRZR SREUDQ\FK SUyE ]H ]QDQ\FK OXE WHRUHW\F]Q\FK UR]NáDGyZ
Randomizacja jest wykorzystywana do tworzenia modelu NWyU\PRĪQD
E\ E\áR X]\VNDü Z SU]\SDGNX EUDNX RNUHĞORQHJR ekologicznego 
mechanizmu (Gottelli, Graves 1996). Ponadto, taka procedura pozwala 
RNUHĞOLüQLHELRORJLF]QHHIHNW\]ZLą]DQH]ZSá\ZHP ZLHONRĞFLSUyENLQD
ZDUWRĞFL ERJDFWZD JDWXQNRZHJR L UyĪQRURGQRĞFL %áĊG]NL 2007). 
Zastosowanie randomizacji Monte Carlo w SU]\SDGNX UyĪQRURGQRĞFL
gatunkowej 100-NURWQHMSR]ZDODQDSRUyZQDQLHGZyFKOXEZLĊFHMSUyE
L QD RNUHĞOHQLH RF]HNLZDQHM OLF]E\ JatunkyZ MDNą PRĪQD E\ ]QDOHĨü
w ZLĊNV]HM SUyELH MHĪHOL SRELHU]H VLĊ ] QLHM  W\ONR W\OH RVREQLNyZ LOH
VWZLHUG]RQR Z PDáHM SUyELH -HVW WR V]F]HJyOQLH ZDĪQH Z WDNLFK
HNRV\VWHPDFK MDN MDVNLQLH JG]LH SREUDQH Vą QLHNRPSOHWQH SUyE\ 'R
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tycKREOLF]HĔ]DVWRVRZDQRSURgram ECOSIM 7.72 (Gotelli, Entsminger 
2006).  
3.5.2:VNDĨQLNUyZQRFHQQRĞFLUyZQRPLHUQRĞFL) Pielou 
6SRVyE UR]PLHV]F]HQLD JDWXQNyZ Z EDGDQ\FK zgrupowaniach 
RFHQLRQR]DSRPRFąZVNDĨQLNDUyZQRFHQQRĞFLNWyU\]GHILQLRZDQRMDNR
VWRVXQHN UyĪQRURGQRĞFL REVHUwowanej do maksymalnej przy danej 
OLF]ELHJDWXQNyZS (Pielou 1969, 1975): 
݁ ൌ ܪԢܪ௠௔௫
3.5.2.3. 5R]NáDGERJDFWZDJDWXQNRZHJR
5R]NáDG ERJDFWZD JDWXQNRZHJR przedstawiany jest graficznie 
w postaci krzywej znaczenia gatunkyZ tzw. RAD (rank-abundance 
diagram). W celu wyznaczenia krzywej na osi X ]D]QDF]D VLĊ UDQJL
OLF]HEQRĞFL: najlicznieMV]\JDWXQHNX]\VNXMHUDQJĊGUXJLPQLHM  liczny 
od poprzedniego, UDQJĊLWG1DRVL<]D]QDF]DVLĊZ]JOĊGQąOLF]HEQRĞü
UHODWLYH DEXQGDQFH SU]HGVWDZLRQą ]D]Z\F]DM w skali logarytmicznej 
(Magurran 2004, McGill i in. 2007). 
Krzywe znaczenia gatunku wyznaczono przy pomocy programu 
SPECIES DIVERSITY AND RICHNESS 4.0 (Seaby, Henderson 2006) . 
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3.5.2 .RUHODFMD PLĊG]\ ZLHONRĞFLą ZVNDĨQLNyZ
UyĪQRURGQRĞFLDSRáRĪHQLHPVWDnowisk 
.RUHODFMĊPLĊG]\ZLHONRĞFLąZVNDĨQLNyZUyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM
6KDQQRQD +¶ L UyĪQRURGQRĞFL SRWHQFMDOQHM Hmax a RGOHJáRĞFLą PLHMVF
z NWyU\FK SRELHUDQR SUyE\ zanalizowanR GOD  MDVNLĔ ] Z\áąF]HQLHP
SLĊWUD JyUQHJR -DVNLQL /RGRZHM NWyUHJR NV]WDáW QLH SR]ZDODá QD
SRELHUDQLHSUyEZ WUDQVHNFLH OLQLRZ\P6LáĊNRUHODFMLRV]DFRZDQRSU]\
SRPRF\ZVSyáF]\QQLNDNRUHODFMLUDQJ6SHarmana àRPQLFNL  
3 .RUHODFMD PLĊG]\ ]DJĊV]F]HQLHP L ERJDFWZHP
gatunkowym roztoczy a ZLHONRĞFLąMDVNLĔ
1D ZLHONRĞü MDVNLQL ZSá\ZDMą MHM GáXJRĞü L JáĊERNRĞü WLĊNV]RĞü
MDVNLĔ MHVW jednak PRUIRORJLF]QLH ]UyĪQLFRZDQD $E\ RNUHĞOLü Z MDNL
VSRVyE SDUDPHWU\ SU]HVWU]HQQH ZSá\ZaMą QD UyĪQRURGQRĞü
i ]DJĊV]F]HQLH UR]WRF]\ GR EDGDĔ Z\EUDQR MDVNLQLH UyĪQLąFH VLĊ SRG
Z]JOĊGHPGáXJRĞFLJáĊERNRĞFLLGHQLZHODFML=EDGDQRNRUHODFMĊPLĊG]\
]DJĊV]F]HQLHP, ZVNDĨQLNiem UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM +¶ i OLF]Eą
JDWXQNyZ, D GáXJRĞFLą, JáĊERNRĞFLą L GHQLZHODFMą MDVNLĔ 6LáĊ ]ZLą]NX
pomiĊdzy tymi zmiennymi zbadano przy pomocy korelacji rang 
Spearmana àRPQLFNL Obie analizy korelacji wykonano 
w programie STATISTICA 9.1. 
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3.5.3. 6WUXNWXUDGRPLQDFML]JUXSRZDĔ
:DUWRĞüZVSyáF]\QQLNDGRPLQDFMLD) obliczono ze wzoru: 
ܦ ൌ ݊௜ܰ ൈ ͳͲͲΨ
gdzie: 
D  ±  ZVSyáF]\QQLNGRPLQDFML
ni ± OLF]HEQRĞüGDQHJRJDWXQNXZSUyELHi, 
N ± OLF]HEQRĞüFDáNRZLWD
6WUXNWXUĊ GRPLQDFML ]JUXSRZDĔ UR]WRF]\ SU]HGVWDZLRQR ZHGáXJ
SRG]LDáX ]DSURSRQRZDQHJR SU]H] *yUQHJR, *UP¶D  Z NWyU\P
Z\UyĪQLRQRQDVWĊSXMąFHNODV\GRPLQDFML
D6: > 30%        ± superdominanty 
D5: 10,1-30,0% ± eudominanty 
D4: 5,1- 10,0%  ± dominanty 
D3: 2,1- 5,0%    ± subdominanty 
D2:1,1- 2,0%     ± recedenty 
D1: <1,0%         ± subrecedenty 
6WRSLHĔ LGHQW\F]QRĞFL VWRVXQNyZ GRPLQDF\MQ\FK Z GZyFK
zgrupowaniach roztoczy, oceniono przy pomocy liczby Renkonena (Re): 
ܴ݁ ൌ෍ܦ௠௜௡
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gdzie: 
   σܦ௠௜௡± suma najmniejszych wartoĞFL ZVSyáF]\QQLND GRPLQDFML
(D) (Trojan,1975). 
3.5.4. 6WUXNWXUD]JUXSRZDĔQDSRGVWDZLHZVNDĨQLNDVWDáRĞFL
6WDáRĞü Z\VWĊSRZDQLD C SRV]F]HJyOQ\FK JDWXQNyZ Z REUĊELH
badanej ELRFHQR]\]RVWDáDREOLF]RQD]HZ]RUX
ܥ ൌ ݊௜ܰ ൈ ͳͲͲΨ
gdzie: 
           C ± ZVSyáF]\QQLNVWDáRĞFL
ni ± OLF]EDSUyE]DZLHUDMąFDJDWXQHNi,  
N ± OLF]EDSUyEZEDGDQHMVHULL
'R RNUHĞOHQLD VWRSQLD ]ZLą]DQLD JDWXQNX ] ELRFHQR]ą SU]\MĊWR VNDOĊ
zaproponoZDQą SU]H] 7URMDQD Z NWyUHMZ\UyĪQLRQR QDVWĊSXMąFH
klasy: 
C4: 75, 1 ± 100% ± eukonstanty 
C3: 50,1 ± 75,0% ± konstanty 
C2: 25,1 ± 50,0% ± gatunki akcesoryczne 
C1: 0 ± 25,0%      ± akcydenty 
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3RGRELHĔVWZR VWDáRĞFL Z GZyFK EDGDQ\FK ]HVSRáDFK RNUHĞORQR przy 
XĪ\FLXZDUWRĞFLlLF]E\.XOF]\ĔVNLHJRKuRNUHĞODQHM]HZ]RUX
ܭݑ ൌ ͳͲͲ
ܿ
ܽ ൅
ܿ
ܾ
ʹ
gdzie: 
a- VXPD ZDUWRĞFL ZVSyáF]\QQLNyZ VWDáRĞFL & Z SLHUZV]\P
zgrupowaniu, 
b- VXPD ZDUWRĞFL ZVSyáF]\QQLNyZ VWDáRĞFL & Z GUXJLP
zgrupowaniu, 
c- VXPD ZDUWRĞFL PLQLPDOQ\FK ZVSyáF]\QQLNyZ VWDáRĞFL GOD
JDWXQNyZZVSyOQ\FKGODREX]JUXSRZDĔ (Trojan 1975). 
'RPLQDFMĊ L VWDáRĞü Z\VWĊSRZDQLD RUD] ZVNDĨQLNL 5HQNRQHQD
i KulczyĔskiego obliczono z wykorzystaniem funkcji zawartych 
w arkuszu kalkulacyjnym EXCEL 2007 (Microsoft Corporation 2007).  
*UDILF]QLH Z\QLNL W\FK L SR]RVWDá\FK DQDOL] SU]HGVWDZLRQR
Z\NRU]\VWXMąF IXQNFMHSURJUDPyZ06 OFFICE (Microsoft Corporation 
2007) i COREL PHOTO- PAINT x4 (Corel Corporation 2008).  
3.6. Klasyfikacja hierarchiczna 
0HWRG\ KLHUDUFKLF]QH QDOHĪą GR ]ELRUX SURFHGXU NODV\ILkacji 
numerycznej. Ich celem, w badaniach ekologicznych, jest pogrupowanie 
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SUyE Z NODV\ QD podstawie ich atryEXWyZ QS VNáDGX JDWXQNRZHJR
W NODV\ILNDFML WHM VWRVXMH VLĊ WHFKQLNL NXPXOXMąFH DJORPeracyjne) 
i G]LHOąFH (Piernik 2008). 
3.6.1. KlasyfLNDFMDKLHUDUFKLF]QDNXPXOXMąFD
7HFKQLNL NXPXOXMąFH SR]ZDODMą QD XSRU]ąGNRZDQLH ]ELRUX GDQ\FK
w oparciu o SRGRELHĔVWZRSRPLĊG]\SRV]F]HJyOQ\PLRELHNWDPL
0HWRG\ WH QDOHĪą GR QDMEDUG]LHM SRSXODUQ\FK PHWRG NODV\ILNDFML
stosowanych w ekologii. Ich pierwszym etapem jest obliczenie macierzy 
SRGRELHĔVWZ OXE RGOHJáRĞFL PLĊG]\ ZV]\VWNLPL RELHNWDPL ]D SRPRFą
RGSRZLHGQLR GREUDQHJRZVSyáF]\QQLND ']ZRQNR : EDGDQLDFK
VWRVXMH VLĊ GZLH NDWHJRULH PLDU VáXĪąFH GR SRUyZQDQLD SUyE PHWRG\
stosowanH GR SRUyZQDQLD MDNRĞFLRZHJR ]H Z]JOĊGX QD REHFQRĞü OXE
EUDN JDWXQNyZ LQDF]HM SU]\ GDQ\FK ELQDUQ\FK L SU]\ SRUyZQDQLDFK
SUyE ]DZLHUDMąF\FK GDQH LORĞFLRZH 'R SRUyZQDQLD MDNRĞFLRZHJR
EDGDQ\FK SUyE ]DVWRVRZDQRZVNDĨQLN ]DSURSRQRZDQ\ SU]H] 6¡UHQVHQD
(za Trojan 1975 NWyU\ MHVW SURSRUFMą OLF]E\ JDWXQNyZ ZVSyOQ\FK
SRUyZQ\ZDQ\FKSUyEGRĞUHGQLHMOLF]E\JDWXQNyZLZ\UDĪDVLĊZ]RUHP
ܵ݋ ൌ ʹܽʹܽ ൅ ܾ ൅ ܿ
gdzie:  
           a ± OLF]EDJDWXQNyZZVSyOQ\FKGODREXSUyE, 
           b ± OLF]EDJDWXQNyZZ\VWĊSXMąF\FKtylko w pierwszej SUyELH
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           c ± OLF]EDJDWXQNyZZ\VWĊSXMąF\FKW\ONRZGUXJLHMSUyELH
: FHOX SRUyZQDQLD LORĞFLRZHJR SUyE ]DVWRVRZDQR RGOHJáRĞü
eXNOLGHVRZą (XFOLGHDQ GLVWDQFH MDNR PLDUĊ QLHSRGRELHĔVWZD
SRUyZQ\ZDQ\FKSUyE
Miara ta obliczona zostDáDZHGáXJ wzoru: 
ܧܦ ൌ ඨ෍ ൬ݕ௞௜ െ෍ ݕ௞௝௞ ൰௞
ଶ
gdzie: 
            yki ± R]QDF]DOLF]HEQRĞüJDWXQNXk ZSUyELHi, 
            ykj ± R]QDF]DOLF]HEQRĞüJDWXQNXk ZSUyELHj. 
3U]\ SRPRF\ W\FK ZVNDĨQLNyZ SRUyZQDQR jaskinie i stanowiska 
zewnĊWU]QH oraz mikrosiedliska WDPZ\UyĪQLRQH Wyniki przedstawiono 
Z SRVWDFL GHQGURJUDPyZ $QDOL]\ WH Z\NRQDQR SU]\ XĪ\FLX SURJUDPX
MVSP v. 3.1 (Multivariate Statistical Package) (Kovach 1985-1999), 
a GR NRQVWUXRZDQLD GHQGURJUDPX ]DVWRVRZDQR PHWRGĊ ĞUHGQLHM
aU\WPHW\F]QHM L QLHZDĪRQ\FK SDU JUXS 83*0$ RUD] przy pomocy 
programu CAP 4.0 (Community Analysis Package 4) (Seaby, Henderson 
2007), w NWyU\P GR RV]DFRZDQLD RGOHJáRĞFL SRPLĊG]\ VNXSLHQLDPL
wykorzystano metRGĊ :DUGD :DUG  SROHJDMąFą na analizie 
wariancji. 
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3.ODV\ILNDFMDG]LHOąFD
: WHFKQLNDFK G]LHOąF\FK NODV\ILNDFML KLHUDUFKLF]QHM JáyZQ\P
SU]HGPLRWHPJUXSRZDQLDVąUyĪQLFHSRPLĊG]\EDGDQ\PLSUyEDPL
1DMZLĊNV]ąSRSXODUQRĞFLąZĞUyGWHJRW\SXWHFKQLN]DUyZQRZEDGDQLDFK
florystycznych jak i faunisW\F]Q\FK MHVW GZXVWURQQD DQDOL]D JDWXQNyZ
ZVNDĨQLNRZ\FK ± TWINSPAN (Two Way INdicator SPecies ANalysis) 
(+LOO  0HWRGĊ WĊ QDOHĪ\ WUDNWRZDü MDNR G\FKRWRPLF]Qą DQDOL]Ċ
SRU]ąGNRZDQLD JG\Ī JáyZQą MHM FHFKą MHVW G]LHOHQLH XSRU]ąGNRZDQHJR
XNáDGX D QLH VHOHNFMD JDWXQNyZ ZVNDĨQLNRZ\FK ']ZRQNR 
6WRVXMąF DOJRU\WP 7:,163$1 RNUHĞORQR SRGRELHĔVWZR ]JUXSRZDĔ
roztoczy na badanych stanowiskach oraz w mikrosiedliskach. Wyniki 
DQDOL]\]LOXVWURZDQR]DSRPRFąGHQGURJUDPX'RDQDOL]\Z\NRU]\VWDQR
GDQHRNUHĞODMąFH XG]LDáSURFHQWRZ\SRV]F]HJyOQ\FKJDWXQNyZ3RGF]DV
EDGDQLD GDQ\FK LORĞFLRZ\FK SURJUDP WHQ Z\NRU]\VWXMH W]Z
SVHXGRJDWXQNL NWyU\P RGSRZLDGDMą RNUHĞORQH ]DNUHV\ XĪ\WHM VNDOL
LORĞFLRZRĞFL ,P Z\ĪV]ą LORĞFLRZRĞü RVLąJD JDWXQHN W\P ZLĊFHM
SVHXGRJDWXQNyZ UHSrezentuje go podczas analizy (Dzwonko 2007). Do 
obliczHĔ Z\NRU]\VWDQR SURJUDP &$3 4.0 (Seaby, Henderson 2007), 
w NWyU\P ]DVWRVRZDQR QDVWĊSXMąFH RSFMH  SR]LRPyZ Z\UyĪQLDQLD
SVHXGRJDWXQNyZ ± 0, 2, 5, 10, 20%, SR]LRPyZSRG]LDáXPDNV\PDOQą
OLF]EĊJDWXQNyZ ZVNDĨQLNRZ\FKUyZQąRUD]PLQLPXP-elementowe 
JUXS\ SRGOHJDMąFH SRG]LDáRP : WUDNFLH DQDOL]\ SRPLQLĊWH ]RVWDá\
JDWXQNL SU]\SDGNRZH RXWOLHUVZ\UyĪQLRQH QD SRGVWDZLH DQDOL]\ WDEHO
OLF]HEQRĞFL GOD SRV]F]HJyOQ\FK VWDQRZLVN L PLNURVLHGOLVN *DWXQNL WH
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wyVWĊSRZDá\ Wylko na jednym stanowisku czy w mikrosiedlisku i ich 
OLF]HEQRĞü Z\QRVLáD  =DVWRVRZDQLH WDNLHM SURFHGXU\ SR]ZDOD QD
SRSUDZQHZ\NU\FLHJáyZQHJRJUDGLHQWXSRG]LDáX]ELRUXGDQ\FK3LHUQLN
2008). 
3.7*DWXQNLZVNDĨQLNRZH
'OD RNUHĞOHQLD JDWXQNyZ ZVNDĨQLNRZ\FK GOD MDVNLĔ L VWDQRZLVN
]HZQĊWU]Q\FK RUD]GODPLNURVLHGOLVNZQLFKZ\UyĪQLRQ\FK]DVWRVRZDQR
PHWRGĊ ,QG9DO (Indicator Value). Metoda ta ]RVWDáD RSLVDQD SU]H]
Dufrrne i Legendre (1997). :DUWRĞü LQGHNVX IndVal jest wynikiem 
SRPQRĪHQLD Z]JOĊdnej ilRĞFLRZRĞFL VSHFLILW\ L Z]JOĊGQHM F]ĊVWRĞFL
ILGHOLW\ SU]H]  :]JOĊGQą LORĞFLRZRĞü X]\VNXMH VLĊ SU]H]
SRG]LHOHQLH ĞUHGQLHM OLF]HEQRĞFL RVREQLNyZ GDQHJR JDWXQNX Z GDQ\m 
]ELRU]H SUyE SU]H] VXPĊ ĞUHGQLFK OLF]HEQRĞFL ZV]\VWNLFK SUyE . 
:]JOĊGQD F]ĊVWRĞü WR SURSRUFMD SUyE Z ]ELRU]H NWyUH ]DZLHUDMą GDQ\
gatunek. IndeNVSU]\MPXMHZDUWRĞüPDNV\PDOQą, kiedy wszystkie 
RVREQLNL GDQHJR JDWXQNX  ]QDMGXMą VLĊ Z MHGQHM JUXSLH SUyEHN L JG\
JDWXQHN Z\VWĊSXMH ZH ZV]\VWNLFK SUyENDFK WHM JUXS\ ,VWRWQRĞü
statystyczna wartRĞFL ZVNDĨQLND MHVW RFHQLDQD ] zastosowaniem 
procedury randomizacji oraz testu t. :DUWRĞü LQGHNVX ,QG9DOREOLF]RQR
dla sWDQRZLVNNWyUHSRG]LHORQRQD grupy (jaskinie i RWRF]HQLH MDVNLĔ) 
oraz dla 9 grup (jaskinie), a QDVWĊSQLH GOD mikrosiedlisk, w ktyU\FK
Z\UyĪQLRQR  JUXS  GOD MDVNLĔ L  GOD VWDQRZLVN ]HZQĊWU]Q\FK). 
W FHOX RNUHĞOHQLD JáyZQ\FK SR]LRPyZ SRG]LDáyZ QD JUXS\
0$7(5,$à,0(72'<
60 
zastosowaQR KLHUDUFKLF]Qą NODV\ILNDFMĊ Z oparciu o PHWRGĊ :DUGD
(Ward 1963). WDUWRĞüLQGHNVX,QG9DOREOLF]RQRSU]\SRPRF\SURJUDmu 
INDVAL 2.0 (Dufrrne 1998). 5DQGRPL]DFMĊ SU]HSURZDG]RQR GOD 
SRZWyU]HĔ.  
3.8. AQDOL]DSDUDPHWUyZVLHGOLVNRZ\FK
3.8.1. WáDĞFLZRĞFLDELRW\F]QHVLHGOLVND
3.8:LOJRWQRĞü
1D NDĪG\P VWDQRZLVNX Z GQLX SRERUX SUyE PLHU]RQD E\áD
ZLOJRWQRĞü Z]JOĊGQD SRZLHWU]D 3RPLDUX WHJR GRNRQDQR SU]\ XĪ\FLX
psychrometru aspiracyjnego Assmana. W metodzie tej wykorzystywane
jest zjawisko parowania wody. IntensywnoĞü parowania wody 
w RNUHĞORQHM WHPSHUDWXU]H ]DOHĪ\ RG ]DZDUWRĞFL SDU\ wodnej 
w SRZLHWU]X &LHSáR SDURZDQLD MHVW PLHU]RQH ]D SRPRFą GZyFK
WHUPRPHWUyZ ] NWyU\FK MHGHQ SRVLDGD ]ZLOĪDQ\ ZRGą GHVW\ORZDQą
zbiorniczek z UWĊFLą 2NUHĞOHQLHZLOJRWQRĞFLZ]JOĊGQHMGRNRQXMHVLĊSU]\
XĪ\FLX WDEOLF SV\FKURPHWU\F]Q\FK Z\NRU]\VWXMąF GR WHJR FHOX GZLH
ZDUWRĞFL WHPSHUDWXU DOD NDĪGHJR VWDQRZLVND RNUHĞORQR UyZQLHĪ
ZLOJRWQRĞü ZDJRZą JOHE\ ProcentRZą ZLOJRWQRĞü RNUHĞORQR QD
poGVWDZLHZDJLSUyENLÄĞZLHĪHM´L wysuszonej w temperaturze &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ܹ ൌ ܯ௪ܯ௦ ൈ ͳͲͲΨ
gdzie:  
W ± ZLOJRWQRĞü
Mw ± masy wody zawartej w glebie, 
Ms ± PDVDSUyENLSRZ\VXV]HQLX
:LOJRWQRĞü JOHE\ REOLF]RQD ZHGáXJ SRZ\ĪV]HJR Z]RUX QLH MHVW
UyZQR]QDF]QD ] ]DZDUWRĞFLą ZRG\ Z JOHELH L PRĪH E\ü Z\ĪV]D QLĪ
0\ĞOLĔVND2001). 
3.8.ZDVRZRĞü
:FHOXR]QDF]HQLDNZDVRZRĞFLJOHE\GODSUyESREUDQ\FK]NDĪGHgo 
VWDQRZLVND Z\NRQDQR SRPLDU NZDVRZRĞFL F]\QQHM Z +2O 
destylowanej) oraz potencjalnej (w KCl $QDOL]Ċ SU]HSURZDG]RQR
PHWRGąSRWHQFMRPHWU\F]QąSU]\XĪ\FLXS+-metru pH 538. 
3.8.1.3. Uziarnienie 
2]QDF]HQLH VNáDGX JUDQXORPHWU\F]QHJR SUyE Z\NRQDQR PHWRGą
analizy sitowej zgodnie z zaleceniami podanymi przez Richlinga (1993). 
Po wysuszeniu w suszarce w temperaturze & SUyENL ]ZDĪRQR
a QDVWĊSQLHSU]HVLDQRSU]H]]HVWDZVLWRQDVWĊSXMąF\FKZ\PLDUDFKRF]HN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     PP  =DZDUWRĞü SRV]F]HJylnych frakcji 
gUDQXORPHWU\F]Q\FKREOLF]RQRZHGáXJwzoru: 
ܵ ൌ ݃௦ܩ௦ ൈ ͳͲͲΨ
gdzie:  
           S ± ]DZDUWRĞüZDĪRQHMIUDNFML
gs ± PDVDRVDGXVXFKHJRSR]RVWDáHJRQDVLFLH
Gs ± PDVDFDáHMPDV\RVDGXVXFKHJRXĪ\WHJRGRDQDOL]\VLWRZHM. 
Oznaczenie kwasRZRĞFL RUD] JUDQXORPHWULL Z\NRQDQR w :\G]LDáRZHM
Pracowni $QDOL] ĝURGRZLVNRZ\FK :\G]LDáX %LRORJLL L 2FKURQ\
ĝURGRZLVND8QLZHUV\WHWXĝOąVNLHJR
3.8.1.4. 3RPLDU ]DZDUWRĞFL Z\EUDQ\FK SLHUZLDVWNyZ
i ]ZLą]NyZFKHPLF]Q\FK
Dla siedlisk, z NWyU\FK SRELHUDQR SUyE\ R]QDF]RQR ]DZDUWRĞü
QDVWĊSXMąF\FK SLHUZLDVWNyZ L ]ZLą]NyZ FKHPLF]Q\FK C organiczny 
(Corg.), P, Mg, Na, K, Ca, CaCO3. Analizy te wykonano w Laboratorium 
$QDOL]*OHE*UXQWyZL6NDá oraz Laboratorium Analiz Wody :\G]LDáX
Nauk o =LHPL8QLZHUV\WHWXĝOąskiego. &FDáNRZLW\&FDáN) i N FDáNRZLW\
(NFDáN) oznaczono na analizatorze elementarnym Vario max CNS firmy 
Elementar Analysensysteme GmbH w :\G]LDáRZHM Pracowni Analiz 
ĝURGRZLVNRZ\FK 8QLZHUV\WHWXĝOąVNLHJR 'OD]PLHU]RQ\FKSDUDPHWUyZ
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siedliskowych wykonano DQDOL]Ċ NRUHODFML PLĊG]\ W\PL zmiennymi 
a OLF]HEQRĞFLą ]DJĊV]F]HQLHP OLF]Eą JDWXQNyZ L ZVNDĨQLNLHP
UyĪQRURGQRĞFL+¶
3.9. Ordynacja 
: FHOX SRUyZQDQLD ]JUXSRZDĔ roztoczy oraz Z\NU\FLD JáyZQHJR
wzorca w ]DOHĪQRĞFLDFK SRPLĊG]\ Z\VWĊSRZDQLHP JDWXQNyZ
a zmiHU]RQ\PL SDUDPHWUDPL ĞURGRZLVNRZ\PL ]DVWRVRZDQR WHFKQLNL
RUG\QDFML SRĞUHGQLHM L EH]SRĞUHGQLHM. 0HWRG\ WH PDMą QD FHOX
XSRU]ąGNRZDQLH SUyE Z]GáXĪ JUDGLHQWX UHSUH]HQWRZDQHJR SU]H] RĞ
GLDJUDPXRUG\QDF\MQHJR:\EyUWHFKQLNRUG\QDF\MQ\FKX]DOHĪQLRQ\MHVW
od struktury danych tzn. czy mają one charakter liniowy czy 
unimodalny 6WUXNWXUD WD Z\UDĪRQD MHVW Z jednostkach odchylenia 
VWDQGDUGRZHJR 6' NWyUHJR Z\OLF]HQLD GRNRQDQR SU]\ XĪ\FLX
QLHWHQGHQF\MQHMDQDOL]\]JRGQRĞFL '&$Analizy przeprowadzono dla 
zlogarytmizowanych [ln(x+1)] danych. 7DNą WUDQVIRUPDFMĊ VWRVXMH VLĊ
PLĊG]\ LQQ\PL SR WR aE\ QDGDü PQLHMV]ą UDQJĊ JDWXQNRP EDUG]R
OLF]Q\P L XZ\SXNOLü ]QDF]HQLH JDWXQNyZ R PQLHMV]HM OLF]HEQRĞFL
-RQJPDQ L LQ  /HSã âPLODXHU  3LHUQLN 2008). 'áXJRĞü
gradientu DQDOL]RZDQ\FK GDQ\FK ]DZLHUDáD VLĊ SRPLĊG]\ 3 a 4 SD 
GODWHJRGRGDOV]HMDQDOL]\XĪ\WR WHFKQLN&$ DQDOL]D]JRGQRĞFL i CCA 
NDQRQLF]QD DQDOL]D ]JRGQRĞFL NWyUH Vą UHNRPHQGRZDQH GOD danych 
tego typu (Jongman i in. 1987, /HSã âPLODXHU 1999). Podczas analizy 
0$7(5,$à,0(72'<
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CA i CCA wybrano QDVWĊSXMąF\ URG]DM VNDORZDQLD Lnter-species 
distances i biplot-scaling. W WUDNFLH DQDOL]\ &&$ Z\NRQDQR NURNRZą
seleNFMĊ ]PLHQQ\FK ĞURGRZLVNRZ\FK Z FHOX Z\EUDQLD W\FK NWyUH
U]HF]\ZLĞFLH Vą ]ZLą]DQH] JDWXQNRZ\P]UyĪQLFRZDQLHPSUyEW celu 
wykluczenia z modelu ordynacyjnego zmienn\FKVLOQLHNRUHOXMąF\FK]H
VREą, Z\NRQDQR DQDOL]Ċ NRUHODFML Oceny roli zmiennych 
ĞURGRZLVNRZ\FK Z W\P PRGHOX dokonano na podstawie selekcji 
krokowej IRUZDUG VHOHFWLRQ NWyUD XPRĪOLZLD XSRU]ąGNRZDQLH
XZ]JOĊGQLRQ\FKZDQDOL]LH]PLHQQ\FKZ]DOHĪQRĞFLRGVLá\LFK]ZLą]NX
] JDWXQNRZ\P ]UyĪQLFRZDQLHP SUyE WHU %UDDN âPLODXHU 2002). Ich 
LVWRWQRĞü RUD] LVWRWQRĞü statystyczną osi kanonicznych, ustalono przy 
XĪ\FLXWHVWXSHUPXWDF\MQHJR0RQWH&DUORGODSRZWyU]HĔ W trakcie 
DQDOL]\ SRPLQLĊWR JDWXQNL SU]\SDGNRZH Z\UyĪQLRQH QD SRGVWDZLH
NU\WHULyZ]DVWRVRZDQ\FKSRGF]DVDQDOL]\NODV\ILNDFML   
.RUHODFMĊ ]PLHQQ\FK ĞURGRZLVNRZ\FK Zykonano w programie 
STATISTICA 9.1 a obliczenia ordynacyjne RUD] GLDJUDP\ REUD]XMąFH
wyniki analiz, wykonano przy uĪyciu programu CANOCO for Windows 
Version 4.5 WHU%UDDNâPLODXHU. 
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4. WYNIKI 
4.1. 2JyOQDFKDUDNWHU\VW\ND]HEUDQHJRPDWHULDáX
1D EDGDQ\FK VWDQRZLVNDFK X]\VNDQR áąF]QLH 12 717 RVREQLNyZ
Gamasina, 690 ± Ixodida, 1882 ± Prostigmata, 950 ± Astigmata, 32 693 
± Oribatida  13 853 ± Collembola. /LF]HEQRĞü W\FK JUXS
systematycznych w pRV]F]HJyOQ\FK MDVNLQLDFK L w ich QDMEOLĪV]\P
otoczeniu przedstawiono w tabeli 4.1. 
Tab. 4/LF]HEQRĞüSRV]F]HJyOQ\FKJUXSV\VWHPDW\F]Q\FKQD
badanych stanowiskach. 
Stanowisko Gamasina Ixodida Prostigmata Astigmata Oribatida Collembola 
JLpd 681 5 59 50 1 517 1 741 
JLpg 573 673 95 22 1 889 293 
Sch 1 397 8 87 98 3 434 1 201 
JPL 724 0 13 144 3 899 301 
-%á 27 0 8 19 50 210 
JpP 717 4 68 90 1 574 1 608 
JSt 1 252 0 13 144 3 899 301 
JSG 279 0 37 50 1 977 1 315 
JJa 251 0 164 11 599 411 
RAZEM  5 901 690 544 628 18 838 7 381 
pJL 879 0 253 116 2 924 1 355 
pSch 1 015 0 142 55 2 501 1 479 
pJPL 967 0 104 24 2 487 1 018 
S-%á 715 59 32 692 719 
pJpP 903 0 124 49 1 810 811 
pJSt 745 0 71 12 720 378 
pJSG 812 0 53 21 595 194 
pJJa 780 0 532 13 2 126 518 
RAZEM 6816 0 1 338 322 13 855 6 472 
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4.2. Ocena reprezeQWDW\ZQRĞFL]HEUDQHJRPDWHULDáX
4..U]\ZHDNXPXODFMLJDWXQNyZ
.U]\ZH DNXPXODFML JDWXQNyZ Z\NUHĞORQH GOD NDĪGHM MDVNLQL PLDá\
WHQGHQFMĊ Z]URVWRZą MHGQDNZ NRĔFRZ\FK RGFLQNDFKZ\SáDV]F]Dá\ VLĊ
FR VXJHUXMH ĪH ]HEUDQR ZLĊNV]RĞü SRWHQFMDOQLH Z\VWĊSXMąF\FK Z W\FK
VLHGOLVNDFKJDWXQNyZ (ryc. 4.1.). 
Ryc. 4.1. Krzywe DNXPXODFMLJDWXQNyZ GODMDVNLĔ. 
Krzywe akumulacji JDWXQNyZ GOD stanowisk ]HZQĊWU]Q\FK PLDá\
EDUG]LHM SáDVNL SU]HELHJ QLĪ NU]\ZH GOD SUyE ]HEUDQ\FK w jaskiniach 
(ryc. 4.2.). Podobnie jak dla MDVNLĔ, ze stanowisk tych zebrano ZLĊNV]RĞü
SRWHQFMDOQ\FK JDWXQNyZAnaliza ta pozwROLáD UyZQLHĪ VWZLHUG]LüĪe z 
takiej samej liczby SUyE pobranych Z MDVNLQLDFK X]\VND VLĊ PQLHMV]ą
OLF]EĊJDWXQNyZQLĪZLFKRWRF]HQLX
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Ryc. 4.U]\ZHDNXPXODFMLJDWXQNyZGODVWDQRZLVN]HZQĊWU]Q\FK. 
4.2F]HNLZDQDOLF]EDJDWXQNyZ
'OD  VWDQRZLVN LORĞü ]HEUDQ\FK JDWXQNyZ SU]HNUDF]DáD  a dla 
VWDQRZLVNDSU]HG-DVNLQLą SRQLĪHM/RGRZHME\áDUyZQD(tab. 4.2.)  
Tab. 4.2. /LF]ED]HEUDQ\FKLRF]HNLZDQ\FKJDWXQNyZZMDVNLQLDFKLSU]HGMDVNLQLDPL   
Stanowisko Liczba JDWXQNyZ
Oczekiwana liczba 
JDWXQNyZ6max  SD 
% zebranych 
gatuQNyZ
JLpd 46 49,6  92,74 
JLpg 27 47,17  57,24 
Sch 54 56,45  95,66 
JPL 46 53,75  85,58 
JpP 37 42,33  87,41 
JSt 22 22,5  97,78 
JSG 29 42,4  68,4 
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Tab. 4.2.cd. Liczba zebranych i oczekiwanych gatuQNyZZMDVNLQLDFKLSU]HGMDVNLQLDPL
Stanowisko Liczba JDWXQNyZ
Oczekiwana liczba 
JDWXQNyZ6max  SD 
% zebranych 
JDWXQNyZ
JJa 29 54  53,7 
pJL 54 57,6  93,75 
pSch 56 62,4  89,74 
pJPL 28 28  100 
S-%á 41 45,5  90,11 
pJpP 48 52,08  92,17 
pJSt 45 49,08  91,69 
pJSG 42 82,5  50,91 
pJJa 51 54,13  94,22 
4.3. ZDJĊV]F]HQLH
4.3.1. =DJĊV]F]HQLHRVREQLNyZQDEDGDQ\FKVWDQRZLVNDFK
=DJĊV]F]HQLDRVREQLNyZGamasina ZSUyEDFh odznaczaá\ VLĊGXĪymi 
wahaniami. W jaskiniach ZDUWRĞFL WH Z\QRVLá\ od 0 do 812, 
a w RWRF]HQLXMDVNLĔod 0 do 395 RVREQLNyZ1dm3ĝUHGQLH]DJĊV]F]HQLD
osobQLNyZ Z SUyEDFK SU]HGVWDZLRQR Z tab. 4.3. 1DMZ\ĪV]\P
]DJĊV]F]HQLHPRVREQLNyZFKDUDNWHU\]RZDáRVLĊScKURQLVNRNRáR-DVNLQL
/RGRZHMDQDMQLĪV]\P ± Jaskinia Jasna. 
Tab. 4.3. ĝUHGQLH]DJĊV]F]HQLHRVREQLNyZSD na stanowiskach. 
Stanowisko ĝUHGQLH]DJĊV]F]HQLH6'>RVREQLNLGP3] 
JLpd 
JLpg 
Sch 
JPL 23 
JpP 
JSt 
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Tab. 4.3cd. ĝUHGQLH]DJĊV]F]HQLHRVREQLNyZSD na stanowiskach. 
Stanowisko ĝUHGQLH]DJĊV]F]HQLH6'>RVREQLNLGP3] 
JSG 
JJa 
pJL 
pSch 
pJPL 
S-%á 
pJpP 
pJSt 
pJSG 
pJJa 
5yĪQLFH SRPLĊG]\ ĞUHGQLPL ]DJĊV]F]HQLDPL Gamasina GOD MDVNLĔ
i stanowisk powierzchniowych Vą LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH (H=135,9; 
p=0,00). 'OD ZLĊNV]RĞFL VWDQRZLVN ] Z\MąWNLHP -6* L --D QLH
stwierdzono LVWRWQ\FK UyĪQLF SRPLĊG]\ ]DJĊV]F]HQLDPL UR]WRF]\
ZHZQąWU] MDVNLĔ L LFK RWRF]HQLHP 1DMZLĊNV]H UyĪQLFH Z\VWĊSRZDá\
miĊG]\ JSG a JLpd, Sch, JPL, JpP oraz mLĊG]\W\PLVWDQRZLVNDPLD--D
W istotny statystycznie sposyE UyĪniá\ VLĊ UyZQLHĪ 6FK
i JLpg (tab. 4.4). 
Tab. 4.4. Wyniki testu Manna-:KLWQH\¶DGODĞUHGQLFK]DJĊV]F]HĔRVREQLNyZZ SUyEDFKQD
badanych stanowiskach. 3RGNUHĞORQR wyniki istotne statystycznie. 
  JLpd JLpg Sch JPL JpP JSt JSG JJa pJL pSch pJPL S-%á pJpP pJSt pJSG pJJa 
JLpd 0,24 0,24 0,75 0,59 0,42 0,01 0,04 0,55 0,46 0,02 0,79 0,49 0,39 0,2 0,39 
JLpg 1 0,01 0,38 0,07 0,64 0,21 0,41 0,08 0,04 0 0,3 0,06 0,04 0,01 0,02 
Sch 1 1 0,1 0,34 0,05 0 0 0,46 0,48 0,39 0,1 0,42 0,56 0,94 0,57 
JPL 1 1 1 0,34 0,64 0,01 0,03 0,34 0,33 0 0,97 0,34 0,2 0,07 0,15 
JpP 1 1 1 1 0,15 0 0 0,93 0,79 0,02 0,32 0,92 0,7 0,42 0,65 
JSt 1 1 1 1 1 0,13 0,38 0,16 0,08 0 0,41 0,11 0,08 0,03 0,06 
JSG 1 1 0,02 1 0,04 1 0,3 0 0 0 0,01 0 0 0 0 
JJa 1 1 0,04 1 0,06 1 1 0 0 0 0,05 0 0 0 0 
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Tab. 4.4cd. Wyniki testu Manna-:KLWQH\¶DGODĞUHGQLFK]DJĊV]F]HĔRVREQLNyZZ SUyEDFK
na badanych stanowiskach. 3RGNUHĞORQR wyniki istotne statystycznie 
  JLpd JLpg Sch JPL JpP JSt JSG JJa pJL pSch pJPL S-%á pJpP pJSt pJSG pJJa 
pJL 1 1 1 1 1 1 0,04 0,05 0,98 0,02 0,22 0,88 0,93 0,51 0,84 
pSch 1 1 1 1 1 1 0,07 0,37 1 0,11 0,36 0,93 0,59 0,35 0,55 
pJPL 1 0,03 1 0,2 1 0,55 0 0 1 1 0 0,02 0,02 0,06 0,02 
S-%á 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,14 0,18 0,07 0,03 0,1 
pJpP 1 1 1 1 1 1 0,02 0,06 1 1 1 1 0,74 0,37 0,7 
pJSt 1 1 1 1 1 1 0,01 0,01 1 1 1 1 1 0,57 0,94 
pJSG 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0,52 
pJJa 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1   
4.3.2. =DJĊV]F]HQLHRVREQLNyZZPLNURVLHGOLVNDFK
=DJĊV]F]HQLH UR]WRF]\ Gamasina Z PLNURVLHGOLVNDFK Z\UyĪQLRQ\FK
w jaskiniach wahaáR VLĊ PLĊG]\  D  RVREQLNyZ /1dm3. Na 
stanowiskach ]HZQĊWU]Q\FKZDUWRĞFL WH ]DZLHUaá\ VLĊ Z SU]HG]LDOH ±
1288 oVREQLNyZ /1dm3. 0LNURVLHGOLVNLHP R QDMZLĊNV]\P ]DJĊV]F]HQLX
roztoczy E\áR JXDQR D R QDMQLĪV]\P ± NRĞFL 6SRĞUyG PLNURVLedlisk 
Z\UyĪQLRQ\FKZREXW\SDFKVWDQRZLVNGUHZQR]DOHJDMąFHZMDVNLQLDFK
RG]QDF]DáR VLĊZ\ĪV]\P]DJĊV]F]HQLHP UR]WRF]\QLĪ WR NWyUH ]QDMGXMH
VLĊQD]HZQąWU]MDVNLĔWDE
Tab. 4.5ĝUHGQLH]DJĊV]F]HQLDSD w mikrosiedliskDFKZ\UyĪQLRQ\FKZMDVNLQLach i ich 
otoczeniu. 
Mikrosiedlisko ĝUHGQLD    SD 
Ğü- 287,12 368,52 
hJ 168,67 206,80 
miJ 57,56 42,81 
glJ 70,55 47,69 
meJ 40,28 22,50 
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Tab. 4.FGĝUHGQLH]DJĊV]F]HQLDSD w mikrosiedliskDFKZ\UyĪQLRQ\FKZMDVNLQLDFKLLFK
otoczeniu. 
Mikrosiedlisko ĝUHGQLD   SD 
dJ 219,46 
kJ 8,44 
guJ 943,75 
nJ 138,13 
ĞüS- 550,63 
hpJ 721,88 
mipJ 418,33 
glpJ 642,5 
mepJ 71,25 
dpJ   107 
4.3.3. 3RUyZQDQLH]DJĊV]F]HĔUoztoczy w mikrosiedliskach 
Wyniki testu ANOVA wskazDá\ QD LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH UyĪQLFH
SRPLĊG]\]DJĊV]F]HQLDPLUR]WRF]\ZPLNURVLHGOLVNDFKZ\UyĪQLRQ\FKw 
jaskiniach i ich otoczeniu (dOD MDVNLĔ )  p=0,03 a dla stanowisk 
]HZQĊtrznych: F=19,85, p= 0,00). 
=DJĊV]F]HQLHUR]WRF]\ZMDVNLQLDFKE\áR]GHF\GRZDQLHZ\ĪV]HZJXDQR
QLĪ w SR]RVWDá\FK PLNURVLHGOLVNDFK 5yĪQLFH WH E\á\ LVWRWQH
statystycznie (tab. 4.6.).
Tab. 4.6:\QLNLWHVWX7XNH\¶DGOD]DJĊV]F]HĔZPLNURVLHGOLVNDFKZ\UyĪQLRQ\FK
w jaskiniach. PodNUHĞORQR wyniki istotne statystycznie. 
  Ğü h mi d gl me gu k n 
Ğü 1 0,96 1 0,97 0,93 0,04 0,88 1 
h 0,86 1 1 1 1 0,01 1 1 
mi 1,67 0,81 1 1 1 0 1 1 
d 0,49 0,37 1,18 1 0,99 0,01 0,97 1 
gl 1,58 0,71 0,09 1,09 1 0 1 1 
me 1,8 0,94 0,13 1,31 0,22 0 1 1 
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Tab. 4.6cd :\QLNL WHVWX 7XNH\¶D GOD ]DJĊV]F]HĔ Z PLNURVLHGOLVNDFK Z\UyĪQLRQ\FK
w jaskiniach. 3RGNUHĞORQR wyniki istotne statystycznie
  Ğü h mi d gl me gu k n 
gu 4,78 5,65 6,46 5,28 6,36 6,58 0 0 
k 2,03 1,17 0,36 1,54 0,45 0,23 6,81 1 
n 1,09 0,22 0,59 0,59 0,49 0,71 5,87 0,94   
: RWRF]HQLX MDVNLĔ Z\ND]DQR LVWRWQH UyĪQLFH PLĊG]\ ]DJĊV]F]HQLDPL
roztoczy w drewnie i humusie, drewnie i glebie oraz miĊG]\ PFKHP L
ĞFLyáNąKXPXVHPL JOHEąWDE 4.7).  
Tab. 4.7 :\QLNL WHVWX 7XNH\¶D GOD ]DJĊV]F]HĔ Z PLNURVLHGOLVNDFK Z\UyĪQLRQ\FK SU]HG
jaskiniami. 3RGNUHĞORQR wyniki istotne statystycznie. 
Ğü h mi d gl me 
Ğü 0,86 0,95 0,06 0,99 0,03 
h 1,63 0,34 0,00 0,99 0,00 
mi 1,26 2,88 0,32 0,66 0,21 
d 4,21 5,83 2,95 0,01 1,00 
gl 0,87 0,75 2,13 5,08 0,01 
me 4,55 6,17 3,29 0,34 5,42 
4.4. BoJDFWZRLUyĪQRURGQRĞüJDWXQNRZD
4.4.1. 6NáDGJDWXQNRZ\
Na badanych stanowiskach znaleziono 143 gatunki roztoczy 
Gamasina zaliczone do 14 rodzin. W jaskiniach stwierdzono 105 
JDWXQNyZ, z tego 29 Z\áąF]Q\FK6SRĞUyGJDWXQNyZZ\VWĊSXMąF\FK
Z RWRF]HQLX MDVNLĔ  WR JDWXQNL Z\áąF]QH GOD W\FK VWDQRZLVN
*DWXQNyZZVSyOQ\FKE\áRWDE 4.8 a i b).  
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Tab.4.8a 6NáDG JDWXQNRZ\ Gamasina na badanych stanowiskach 6NUyWHP SRGDQR QD]Z\
JDWXQNRZH 5R]ZLQLĊFLH VNUyWyZ Z 7DEE. 3RGNUHĞORQR JDWXQNL QRZH GOD IDXQ\ 3ROVNL
(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8a.cd. 6NáDG JDWXQNRZ\Gamasina na badanych sWDQRZLVNDFK 6NUyWHP SRGDQR QD]Z\
JDWXQNRZH 5R]ZLQLĊFLH VNUyWyZ Z 7DEE 3RGNUHĞORQR JDWXQNL QRZH GOD IDXQ\ 3ROVNL
(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8a.cd. 6NáDG JDWXQNRZ\Gamasina na badanych sWDQRZLVNDFK 6NUyWHP SRGDQR QD]Z\
JDWXQNRZH 5R]ZLQLĊFLH VNUyWyZ Z 7DEE 3RGNUHĞORQR JDWXQNL QRZH GOD IDXQ\ 3ROVNL
(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8a.cd. 6NáDG JDWXQNRZ\Gamasina na badanych sWDQRZLVNDFK 6NUyWHP SRGDQR QD]Z\
JDWXQNRZH 5R]ZLQLĊFLH VNUyWyZ Z 7DEE 3RGNUHĞORQR JDWXQNL QRZH GOD IDXQ\ 3ROVNL
(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8a.cd. 6NáDG JDWXQNRZ\Gamasina na badanych sWDQRZLVNDFK 6NUyWHP SRGDQR QD]Z\
JDWXQNRZH 5R]ZLQLĊFLH VNUyWyZ Z 7DEE 3RGNUHĞORQR JDWXQNL QRZH GOD IDXQ\ 3ROVNL
(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8a.cd. 6NáDG JDWXQNowy Gamasina na badanych sWDQRZLVNDFK 6NUyWHP SRGDQR QD]Z\
JDWXQNRZH 5R]ZLQLĊFLH VNUyWyZ Z 7DEE 3RGNUHĞORQR JDWXQNL QRZH GOD IDXQ\ 3ROVNL
(Skorupski 2008). 
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Tab.4.8b. /LVWDJDWXQNyZUR]WRF]\*DPDVLQD na badanych stanowiskach LUR]ZLQLĊFLHVNUyWyZ
XĪ\W\FK Z DQDOL]DFK VWDW\VW\F]Q\FK 3RGNUHĞORQR JDWXQNL QRZH GOD IDXQ\ 3ROVNL 6NRUXSVNL
2008). 
>Ɖ͘ EĂǌǁĂŐĂƚƵŶŬŽǁĂ ƐŬƌſƚ
1 Epicrius sp. E.sp 
2 Parazercon radiatus (Berlese, 1914) P.rad 
3 Prozercon fimbriatus (C.L. Koch, 1839) P.fim 
4 Prozercon kochi Sellnick, 1943 P.koc 
5 3UR]HUFRQVHOOQLFNL+DODãNRYD P.sel 
6 Prozercon traegardhi (Halbert, 1923) P.tra 
7 Prozercon sp. Prz.sp 
8 =HUFRQDUFXDWXV7UlJDUGK Z.arc 
9 Zercon baloghi Sellnick, 1958 Z.bal 
10 Zercon berlesei Sellnick, 1958 Z.ber 
11 =HUFRQFXULRVXV7UlJDUGK Z.cur 
12 =HUFRQJXUHQVLV0LKHOþLþ Z.gue 
13 =HUFRQIDJHWLFROD+DODãNRYD Z.fag 
14 Zercon peltatus peltatus C. L. Koch, 1836 Z.p.pus 
15 =HUFRQSHOWDWXVSHOWDWRLGHV+DODãNRYD Z.p.pes 
16 Zercon romagniolus Sellnick, 1944 Z.rom 
17 Zercon storkani HaODãNRYD Z.sto 
18 Zercon triangularis C. L. Koch, 1836 Z.tri 
19 Zercon vacuus C. L. Koch, 1839 Z.vac 
20 Zercon sp.1 Z.sp1 
21 Zercon sp.2 Z.sp2 
22 Zercon sp.3 Z.sp3 
23 Zercon sp.4 Z.sp4 
24 Zercon sp.5 Z.sp5 
25 Zercon sp.6 Z.sp6 
26 Eugamasus caYHUQLFROD7UlJDUGK E.cav 
27 Eugamasus furcatus (G. et . Canestrini, 1882) s. 0LFKHUG]LĔVNL E.fur 
28 *DPDVRGHVVSLQLJHU7UlJDUGK G.spi 
29 Parasitus hortivagus (Berlese, 1903) P.hor 
30 3DUDVLWXVORULFDWXV:DQNHOV0LFKHUG]LĔVNL P.lor 
31 Parasitus sp.  P.sp 
32 Poecilochirus carabi G.et R. Canestrini, 1882 P.car 
33 3RUUKRVWDVSLVOXQXODWD0OOHU P.lun 
34 Vulgarogamasus kraepelini (Berlese, 1904) V.kra 
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Tab.4.8b.cd. /LVWD JDWXQNyZ UR]WRF]\ *DPDVLQD na badanych sWDQRZLVNDFK L UR]ZLQLĊFLH
VNUyWyZ XĪ\W\FK Z DQDOL]DFK VWDW\VW\F]Q\FK 3RGNUHĞORQR JDWXQki nowe dla fauny Polski 
(Skorupski 2008). 
>Ɖ͘ EĂǌǁĂŐĂƚƵŶŬŽǁĂ ƐŬƌſƚ
35 Vulgarogamasus maschkeae (Willmann, 1936) V.mas 
36 Vulgarogamasus remberti (Oudemans, 1912) V.rem 
37 Vulgarogamsus oudemansi (Berlese, 1903) V.oud 
38 Holoparasitus calcaratus (C.L.Koch, 1839) H.cal 
39 Holoparasitus excisus (Berlese, 1905) H.exc 
40 Holoparasitus intermedius (Holzmann, 1955) H.int 
41 Leptogamasus alstoni (Bhattacharyya), 1963 L.als 
43 /HSWRJDPDVXVSDUYXOXV%HUOHVHV0LFKHUG]LĔVNL L.par 
42 Leptogamasus tectegynellus Athias-Henriot, 1967s. :LWDOLĔVNL L.tec 
44 Paragamasus (Aclerogamasus) alpestris (Berlese, 1904) P.alp 
45 Paragamasus (Aclerogamasus) similis (Willmann, 1953)s. Athias-Henriot, 1967 P.sim 
46 Paragamasus (Anidogamasus) homopodoides Athias-Henriot, 1967 P.hom 
47 3DUDJDPDVXV$QLGRJDPDVXVODSSRQLFXV7UlJDUGK P.lap 
48 Paragamasus (Anidogamasus) misellus (Berlese, 1903) P.mis 
49 Paragamasus (Anidogamasus) runcatellus (Berlese, 1903)s. Karg, 1971 P.rus 
50 Paragamasus (Anidogamasus) runciger (Berlese, 1903) P.run 
51 Paragamasus (Anidogamasus) truncus (Schweizer, 1961) P.tru 
52 Paragamasus (Anidogamasus) wasmanni (Oudemans, 1902) P.was 
53 Paragamasus (Anidogamasus)vagabundus (Karg, 1968)s. Karg 1971 P.vag 
54 Paragamasus sp. Par.sp 
55 Pergamasus brevicornis Berlese, 1903 P.bre 
56 Pergamasus arcuatus Dielmann,1991 P.arc 
57 3HUJDPDVXVEUHYLSHV%HUOHVHV0LFKHUG]LĔVNL P.bes 
58 Pergamasus digitulus Karg, 1963 P.dig 
59 3HUJDPDVXV3HUJDPDVXVFUDVVLSHV/LQQp P.cra 
60 Pergamasus mediocris Berlese, 1904 s. Karg, 1971 P.med 
61 3HUJDPDVXVSDUYXOXV%HUOHVHV0LFKHUG]LĔVNL P.par 
62 Pergamsaus (Thenargamasus) barbarus (Berlese, 1904)s. Karg, 1971 P.bar 
63 Pergamasus sp.  Per.sp 
64 Veigaia cerva (Kramer, 1876) V.cer 
65 Veigaia exigua (Berlese, 1916) V.exi 
66 9HLJDLDNRFKL7UlJDUGK V.koc 
67 Veigaia nemorensis (C. L. Koch, 1839) V.nem 
68 Veigaia planicola (Berlese, 1892) V.pla 
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Tab.4.8b.cd. /LVWD JDWXQNyZ UR]WRF]\ *DPDVLQD na badanych sWDQRZLVNDFK L UR]ZLQLĊFLH
VNUyWyZ XĪ\W\FK Z DQDOL]DFK VWDW\VW\F]Q\FK 3RGNUHĞORQR JDWXQNL QRZH GOD IDXQ\ 3ROVNL
(Skorupski 2008). 
>Ɖ͘ EĂǌǁĂŐĂƚƵŶŬŽǁĂ ƐŬƌſƚ
69 Veigaia transisale (Oudemans, 1902) V.tra 
70 Dendrolaelaps (Punctodendrolaelaps) arvicolus (Leitner,1949) D.arv 
71 Dendrolaelaps (Punctodendrolaelaps) rotundus Hirschmann, 1960 D.rot 
72 Dendrolaelaps (Cornodendrolaelaps) sp. D.sp1 
73 Dendrolaelaps (Foveodendrolaelaps) sp. D.sp2 
74 Cyrtolaelaps chiropterae Berlese, 1887 C.chi 
75 Cyrtolaelaps mucronatus (G. et R.Canestrini, 1881) C.muc 
76 Cyrtolaelaps sp. C.sp. 
77 Euryparasitus emarginatus C.L. Koch, 1839 E.ema 
78 Gamasellus montanus (Wilmann, 1936) G.mon 
79 Gamasellus spiricornis (G. et R. Canestrini, 1882) G.spi 
80 Gamasellus sp. G.sp 
81 Rhodacarus calcarulatus Berlese, 1921 R.cal 
82 Rhodacarus coronatus Berlese, 1921 R.cor 
83 Rhodacarus mandibularis Berlese, 1921 R.man 
84 Rhodacarellus apophyseus Karg, 1971 R.apo 
85 Rhodacarellus silesiacus Wilmann, 1936 R.sil 
86 Rhodacarellus sp.1 R.sp1 
87 Rhodacarellus sp.2 R.sp2 
88 Saprosecans sp.  S.sp 
89 Geholaspis  (Geholaspis) longispinosus (Kramer, 1876) G.lon 
90 Geholaspis (Longicheles) mandibularis (Berlese, 1904) G.man 
91 Geholaspis (Cyrtocheles) sp. G.sp 
92 Macrocheles carinatus (C.L. Koch, 1839) M.car 
93 Macrocheles dentatus (Evans et Browning, 1959) M.den 
94 Macrocheles montanus (Willmann, 1951) M.mon 
95 Macrocheles tridentinus (G. et R. Canestrini, 1882) M.tri 
96 Macrocheles (Macrholaspis) recki Bregetova et Koroleva, 1960 M.rec 
97 Macrocheles (Macrholaspis) sp.1 M.sp 
98 Macrocheles (Macrholaspis) sp.2 M.sp 
99 Pachyseius humeralis Berlese, 1910 P.hum 
100 Pachyseius sp. Pac.sp2 
101 Olopachys suecicus Sellnick, 1950 O.sue 
102 Pachylaelaps (Longipachylaelaps) sublongisetis Koroleva, 1977 P.sub 
103 Pachylaelaps imitans Berlese, 1920 P.imi 
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Tab.4.8b.cd. /LVWD JDWXQNyZ UR]WRF]\ *DPDVLQD na badanych sWDQRZLVNDFK L UR]ZLQLĊFLH
VNUyWyZ XĪ\W\FK Z DQDOL]DFK VWDW\VW\F]Q\FK 3RGNUHĞORQR JDWXQNL QRZH GOD IDXQ\ 3ROVNL
(Skorupski 2008). 
>Ɖ͘ EĂǌǁĂŐĂƚƵŶŬŽǁĂ ƐŬƌſƚ
104 Pachylaelaps littoralis Halbert, 1915 P.lit 
105 Pachylaelaps longisetis Halbert, 1915 P.lon 
106 Pachylaelaps magnus Halbert, 1915 s. Schweizer (1961) P.mag 
107 Pachylaelaps pectinifer (G. et R. Canestrini, 1882)s. Karg, 1971, 
Bregetova, 1977 
P.pec 
108 Pachylaelaps sp.  Pac.sp1 
109 Pachydellus furcifer (Oudemans, 1904) P.fur 
110 Pachydellus ineptus Hirschmann et Krauss, 1965 P.ine 
111 Pachydellus sculptus (Berlese, 1920) P.scu 
112 3DFK\JORERODHODSVKDOOLGD\0DãiQ P.hal 
113 Ameroseius furcatus Karg, 1971 A.fur 
114 Ameroseius plumea Oudemans, 1930 A.pla 
115 Ameroseius plumigerus (Oudemans, 1930) A.plu 
116 Ameroseius sp. Am.sp 
117 Antennoseius bacatus Athias-Henriot, 1961 A.bac 
118 Asca aphidioides (Linnae, 1758) A.aph 
119 Gamasellodes bicolor (Berlese,1918) G.bic 
120 Lasioseius frondeus Karg, 1965s. Bregetova, 1977 L.fro 
121 Lasioseius lawrencei Evans, 1958 L.law 
122 Lasioseius muricatus  (C.L.Koch, 1839) L.mur 
123 Amblyseius sp.1 A.sp1 
124 Amblyseius sp.2  A.sp2 
125 3URFWRODHODSVS\JPDHXV0OOHUV.DUJ P.pyg 
126 Arctoseius brevichelis Karg, 1969 A.bre 
127 Arctoseius cetratus (Sellnick, 1940) A.cet 
128 Arctoseius magnanalis Evans, 1958 A.mag 
129 Arctoseius venustulus (Berlese, 1917) A.ven 
130 Arctoseius sp.  Arc.sp 
131 Zerconopsis remiger (Kramer, 1876) Z.rem 
132 Eviphis ostrinus (C. L. Koch, 1839) E.ost 
133 Haemogamasus nidi Michael, 1892s. Evans et Till, 1966 H.nid 
135 Hypoaspis (Alloparasitus) oblonga (Halbert, 1915) s. Karg, 1971 H.obl 
136 Hypoaspis (Alloparasitus) sardoa Berlese, 1911 H.sar 
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Tab.4.8b.cd. /LVWD JDWXQNyZ UR]WRF]\ *DPDVLQD na badanych sWDQRZLVNDFK L UR]ZLQLĊFLH
VNUyWyZ XĪ\W\FK Z DQDOL]DFK VWDW\VW\F]Q\FK 3RGNUHĞORQR JDWXQNL QRZH GOD IDXQ\ 3ROVNL
(Skorupski 2008). 
>Ɖ͘ EĂǌǁĂŐĂƚƵŶŬŽǁĂ ƐŬƌſƚ
137 Hypoaspis (Geolaelaps) aculeifer (Canestrini, 1883) H.acu 
134 Hypoaspis (Geolaelaps) brevipilis (Bernhard, 1955 )Hirschmann, 1969 H.bre 
138 Hypoaspis (Geolaelaps) nolli Karg, 1962 H.nol 
139 Hypoaspis sp.1  H.sp1 
140 Hypoaspis sp.2 H.sp2 
141 Hypoaspis sp.3 H.sp3 
142 Hypoaspis sp.4 H.sp4 
143 Ololaelaps placentula (Berlese, 1887) O.pla 
4.4.2. :VNDĨQLNLUyĪQRURGQRĞFLJDWXQNRZHj 
4.4.2.1:VNDĨQLNLUyĪQRURGQRĞFLgatunkowej w zgrupowaniach 
badanych stanowisk 
:DUWRĞFL ZVNDĨQLNyZ UyĪQRURGQRĞFL +¶ L +max ZVND]XMą ĪH
stanowiska przed jaskiniami charakteryzRZDá\ VLĊ ZLĊNV]ą
UyĪQRURGQRĞFLąJDWXQNRZą (tab. 4.9). ĝUHGQLHZDUWRĞFLW\FKZVNDĨQLNyZ
wynosLá\ odpowiednio: 2,84 i 3,78. 5R]NáDG OLF]HEQRĞFL JDWXQNyZ Z
tych siedliskach E\á WHĪ EDUG]LHM UyZQRPLHUQ\ ± ĞUHGQLD ZDUWRĞü H
wynosiáD 0,75. W MDVNLQLDFK ĞUHGQLHZDUWRĞFL SRZ\ĪV]\FKZVNDĨQLNyZ
Z\QRV]ąZVNDĨQLN6KDQQRQD +¶± 2,34; Hmax ± 3,33 i e ± 0,71.  
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Tab.  4.9. :DUWRĞFLZVNDĨQLNyZ+¶+max i e na stanowiskach.  
Stanowisko H Hmax e 
JLpd 2,70 3,83 0,70 
JLpg 1,44 3,30 0,44 
Sch 2,93 3,99 0,73 
JPL 3,12 3,85 0,81 
JpP 2,59 3,61 0,72 
JSt 1,78 3,09 0,57 
JSG 2,33 3,33 0,70 
JJa 2,73 3,37 0,81 
pJL 3,12 3,97 0,79 
pSch 2,85 4,01 0,71 
pJPL 2,49 3,30 0,76 
S-%á 2,80 3,69 0,76 
pJpP 2,96 3,85 0,77 
pJSt 2,71 3,78 0,71 
pJSG 2,65 3,71 0,71 
pJJa 3,15 3,93 0,80 
Analiza UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM L UyZQRPLHUQRĞFL GOD ]JUXSRZDĔ
roztoczy SRV]F]HJyOQ\FK MDVNLĔ L VWDQRZLVN powierzchniowych 
ZVND]XMH ĪH zgrupowania Schroniska NRáR -DVNLQL /RGRZHM L Jaskini 
SRQLĪHM /RGRZHM FHFKRZDá\ VLĊ Z\ĪV]ą ZDUWRĞFLą ZVNDĨQLND 6KDQQRQD
+¶ i 3LHORX QLĪ zgrupowania stanowisk znajdująFych VLĊ EH]SRĞUHGQLR
SU]HG NDĪGą ] MDVNLĔ : JDVNLQL SRQLĪHM /RGRZHM UyZQLHĪ ZDUWRĞü
SRWHQFMDOQHM UyĪQRURGQRĞFL ]JUXSRZDĔ UR]WRF]\ Hmax E\áD Z\ĪV]D QLĪ
]JUXSRZDĔ ] EH]SRĞUHGQLHJR MHM RWRF]HQLD. Ponadto, zgrupowanie 
Jaskini Jasnej odznaczaáo VLĊ Z\ĪV]ą ZDUWRĞFLą ZVNDĨQLND
UyZQRPLHUQRĞFLDOHUyĪQLFDWDE\áDnieznaczna. 
$QDOL]DNU]\Z\FK UDUHIDNFMLERJDFWZDJDWXQNRZHJR L UyĪQRURGQRĞFL
gatunkowej Z\ND]DáD dysproporcje SRPLĊG]\ SRV]F]HJyOQ\PL
stanowiskami. 
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'OD ZLĊNV]RĞFL VWDQRZLVN UyĪQLFH SRPLĊG]\ OLF]Eą JDWXQNyw 
w jaskiniach i ich otoczeniu Vą LVWRWQH Vtatystycznie (ryc. 4.3). Nie 
GRW\F]\ WR SLĊtra dolnego Jaskini Lodowej i Jaskini Pod Sokolą *yUą. 
Dla Jaskini Jasnej i -DVNLQL3RG6RNROą*yUąNU]\ZHUDUHIDNFMLERJDFWZD
gatunkowego ostro wzQRV]ą VLĊ GR JyU\ FR ĞZLDGF]\ R W\P ĪH QD
VWDQRZLVNDFK W\FK QLH X]\VNDQR ZLĊNV]RĞFL SRWHQFMDOQ\FK JDWXQNyZ
Stwierdzono LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH UyĪQLFH Z ERJDFWZLH JDWXQNRZ\P
SRPLĊG]\ SLĊWUHP JyUQ\P -DVNLQL /RGRZHM RUD] MDVNLQLDPL
]QDMGXMąF\PL VLĊZ jego otoczeniu RUD]SRPLĊG]\ jaskiniami Studnisko 
i 3RG 6RNROą *yUą. 1LH Z\ND]DQR QDWRPLDVW WDNLFK UyĪQLF SRPLĊG]\
JLpd, Sch i JPL. Dla wszystkich W\FK VWDQRZLVN SRUyZQ\ZDQ\FK
w GZyFK JUXSDFK MDVNLĔ SRáRĪRQ\FK Z Jaroszowcu i w Sokolich 
*yUDFK LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH E\á\ UyĪQLFH Z ZartoĞci wskaĨQLND
Shannona +¶ (ryc. 4.4) W SU]\SDGNX MDVNLĔ L VWDQRZLVN
powierzchniowych NU]\ZH UDUHIDNFML QLH Z\ND]Dá\ LVWRWQ\FK
VWDW\VW\F]QLH UyĪQLF Z UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM tylko dla Schroniska 
NRáR-DVNLQL/RGRZHM  
WYNIKI 
86 
R
yc
. 
4
.
U]\
ZH
UD
UHI
DN
FML
ER
JD
FWZ
DJ
DWX
QN
RZ
HJ
RV
WDQ
RZ
LVN
/
LQL
ąS
U]H
U\Z
DQ
ą]
D]Q
DF]
RQ
R
-S
URF
HQ
WRZ
\S
U]H
G]
LDá
XI
QR
ĞFL

GO
DO
HS
V]H
MLQ
WHU
SUH
WDF
MLZ
\N
UHV
X]
DP
LHV
]F
]R
QR
W\
ONR
SU
]HG
]LD
á\
XIQ
RĞF
LZ
\E
UDQ
\F
KV
WDQ
RZ
LVN
,
VWR
WQR
Ğü
VWD
W\V
W\F
]Q
ąR
NUH
ĞOR
QR

GOD
Į 

. 
WYNIKI 
87 
  R
yc
. 
4.
4.
 K
rz
yw
e 
ra
re
fa
kc
ji 
UyĪ
QR
URG
QR
ĞFL
JD
WXQ
NR
ZH
M6
KD
QR
QQ
D+
¶V
WDQ
RZ
LVN
/
LQL
ąS
U]H
U\Z
DQ
ą]
D]Q
DF]
RQ
R
-p
ro
ce
nt
ow
y 
SU]
HG
]LD
áX
IQR
ĞFL
G
OD
OHS
V]H
ML
QWH
USU
HWD
FML
Z
\N
UHV
X
]DP
LHV
]F]
RQ
R
W\O
NR
S
U]H
G]
LDá
\
XIQ
RĞF
LZ
\E
UDQ
\F
K
VWD
QR
ZL
VN
,
VWR
WQR
Ğü
VWD
W\V
W\F
]Q
ąR
NUH
ĞOR
QR
GO
DĮ
 

.
U]\
ZD
GO
D-
S3
SR
NU\
ZD
VL
Ċ]
NU
]\
Zą
S-
6*

WYNIKI 
88 
4:VNDĨQLNL UyĪQRURGQRĞFLgatunkowej w Z\UyĪQLRQ\FK
mikrosiedliskach 
1D ZLĊNV]RĞFL VWDQRZLVN UyĪQRURGQRĞü L UyZQRPLHUQRĞü
w PLNURVLHGOLVNDFK Z\UyĪQLRQ\FK Z RWRF]HQLX MDVNLĔ E\áD ZLĊNV]D
:\MąWHN VWDQRZLáR GUHZQR ] SLĊWUD GROQHJR -DVNLQL /RGRZHM RUD] WR
samo mikrosiedlisko LĞFLyáNDZ-DVNLQL3RQLĪHM/RGRZHM7DPZDUWRĞFL
ZV]\VWNLFK ZVNDĨQLNyZ E\á\ Z\ĪV]H 'OD SUyE SREUDQ\FK ] mchu 
w SLĊWU]H GROQ\P - /RGRZHM L SU]HG Wą MDVNLQLą ZDUWRĞFL +max E\á\
UyZQH (tab. 4.10). 
6SRĞUyG ZVSyOQ\FK PLNURVLHGOLVN Z\VWĊSXMąF\FK Z MDVNLQLDFK i na 
stanowiskach zewnĊtrznych, Z VWDW\VW\F]QLH LVWRWQ\ VSRVyE UyĪQLá\ VLĊ
PLĊG]\ VREą SRG Z]JOĊGHP OLF]E\ JDWXQNyZ L ZDUWRĞFL +¶ ĞFLyáND
gleba i drewno (ryc. 4.5). Ponadto, UyĪQLFH PLĊG]\ UyĪQRURGQRĞFLą
JDWXQNRZą ZDUVWZ\ PLQHUDOQHM Z jaskiniach i w ich otoczeniu oraz 
mchu, na tych samych stanowiskach, E\á\ UyZQLHĪ LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH
(ryc. 4.6). Analiza krzywych rarefakcji Z\ND]DáD ĪH ZHZQąWU] MDVNLĔ
mikrosiedliskiem o najmniejszej UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM E\áR guano. 
Przebieg krzywych dla tego mikroVLHGOLVNDĞZLDGF]\UyZQLHĪR W\PĪH
SREUDQLHZLĊNV]HM LORĞFLRVREQLNyZQLHPLDáRE\ znDF]ąFHJRZSá\ZXQD
]ZLĊNV]HQLH ZDUWRĞFL ZVNDĨQLNyZ UyĪQRURGQRĞFL gatunkowej. 
Mikrosiedliskiem o QDMZ\ĪV]HM OLF]ELH JDWXQNyZ L ZDUWRĞFL +¶ E\á
KXPXV NWyU\ UyĪQLá VLĊ RG ĞFLyáNL GUHZQD ZDUVWZ\ PLQHUDOQHM
namuliska, gleby i guano, DUyĪQLFHWHE\á\ istotne statystycznie. 
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Tab.4.10 :DUWRĞFL ZVNDĨQLNyZ +
 +PD[ L H GOD PLNURVLHGOLVN Z\UyĪQLRQ\FK Z
MDVNLQLDFKLSU]HGMDVNLQLDPLRUD]ZDUWRĞFLĞUHGQLH² oznacza brak mikrosiedliska 
na stanowisku. 
  
ĞFLyáND humus warstwa mineralna 
H Hmax e H Hmax e H Hmax e 
JLpd 2,37 3,22 0,74 2,11 3,33 0,63 2,05 2,40 0,86 
JLpg 0,64 1,79 0,36 1,93 2,77 0,70 1,85 2,64 0,70 
pJL 2,61 3,30 0,79 2,54 3,61 0,70 ² ² ²
Sch 1,91 2,71 0,71 2,56 3,30 0,78 2,27 3,22 0,70 
pSch 2,10 3,30 0,64 2,75 3,69 0,75 2,95 3,56 0,83 
JPL 2,38 3,04 0,78 2,53 3,71 0,68 2,19 2,71 0,81 
pJPL 2,03 2,57 0,79 2,81 3,76 0,75 ² ² ²
-%á 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ² ² ²
S-%á 2,12 2,94 0,72 ² ² ² ² ² ²
JpP 2,06 3,14 0,66 2,14 2,77 0,77 1,96 2,20 0,89 
pJpP 2,33 3,09 0,75 2,85 3,64 0,78 ² ² ²
JSt ² ² ² ² ² ² ² ² ²
pJSt 2,67 3,43 0,78 2,44 3,37 0,72 2,31 3,22 0,72 
JSG 1,83 2,20 0,83 1,46 1,95 0,75 1,34 1,39 0,97 
pJSG 2,62 3,37 0,78 2,17 3,33 0,65 2,30 3,22 0,71 
JJa 2,13 2,48 0,86 1,77 2,08 0,85 ² ² ²
pJJa 2,25 3,00 0,75 1,93 2,57 0,75 ² ² ²
ĞUHGQLD
jaskinie 1,99 2,70 0,68 2,15 2,95 0,68 2,13 2,73 0,80 
przed 1,98 2,69 0,68 2,13 2,90 0,69 2,14 2,77 0,79 
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Tab.4.10.cd. :DUWRĞFLZVNDĨQLNyZ+
+PD[L HGODPLNURVLHGOLVNZ\UyĪQLRQ\FKZ
MDVNLQLDFKLSU]HGMDVNLQLDPLRUD]ZDUWRĞFLĞUHGQLH² oznacza brak mikrosiedliska 
na stanowisku. 
  
namulisko drewno mech 
H Hmax e H Hmax e H Hmax e 
JLpd 1,83 2,20 0,83 1,94 2,48 0,78 0,97 1,10 0,89 
JLpg ² ² ² 0,00 0,00 0,00 ² ² ²
pJL ² ² ² 1,77 1,95 0,91 0,89 1,10 0,81 
Sch 0,85 1,10 0,77 1,66 2,08 0,80 2,25 2,71 0,83 
pSch ² ² ² 2,05 2,64 0,78 1,56 1,61 0,97 
JPL ² ² ² 2,25 2,94 0,76 ² ² ²
pJPL ² ² ² 0,85 1,39 0,61 1,73 1,95 0,89 
-%á 1,20 1,39 0,86 0,00 0,00 0,00 ² ² ²
S-%á ² ² ² 0,00 0,00 0,00 1,55 1,61 0,96 
JpP 1,08 1,39 0,78 1,47 2,40 0,61 0,56 0,69 0,81 
pJpP ² ² ² 0,00 0,00 0,00 1,36 1,79 0,76 
JSt 1,89 2,64 0,72 2,03 2,77 0,73 ² ² ²
pJSt ² ² ² ² ² ² 1,87 2,08 0,90 
JSG 1,90 2,56 0,74 1,82 2,56 0,71 1,45 1,95 0,75 
pJSG ² ² ² ² ² ² 1,89 2,08 0,91 
JJa 2,49 2,89 0,86 ² ² ² 1,99 2,30 0,86 
pJJa ² ² ² ² ² ² 2,69 2,94 0,91 
ĞUHGQLD
jaskinie 1,60 2,02 0,80 1,22 1,63 0,52 1,51 1,75 0,86 
przed ² ² ² 1,16 1,56 0,49 1,65 1,90 0,86 
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Tab.4.10.cd. :DUWRĞFLZVNDĨQLNyZ+
+PD[L HGODPLNURVLHGOLVNZ\UyĪQLRQ\FKZ
MDVNLQLDFKLSU]HGMDVNLQLDPLRUD]ZDUWRĞFLĞUHGQLH² oznacza brak mikrosiedliska 
na stanowisku. 
  
NRĞFL guano gleba 
H Hmax e H Hmax e H Hmax e 
JLpd ² ² ² ² ² ² ² ² ²
JLpg 1,15 1,39 0,83 ² ² ² 0,45 1,79 0,25 
pJL ² ² ² ² ² ² 2,98 3,58 0,83 
Sch ² ² ² ² ² ² ² ² ²
pSch ² ² ² ² ² ²
JPL 0,00 0,00 0,00 ² ² ² 1,57 2,08 0,76 
pJPL ² ² ² ² ² ² 2,13 2,94 0,72 
-%á 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 1,10 0,99 
S-%á ² ² ² ² ² ² 2,69 3,14 0,86 
JpP 0,69 0,69 0,99 ² ² ² ² ² ²
pJpP ² ² ² ² ² ² 2,80 3,22 0,87 
JSt 0,00 0,00 0,00 0,63 1,61 0,39 ² ² ²
pJSt ² ² ² ² ² ² 2,05 2,64 0,78 
JSG ² ² ² ² ² ² ² ² ²
pJSG ² ² ² ² ² ² 2,44 2,77 0,88 
JJa ² ² ² ² ² ² 1,82 2,48 0,73 
pJJa ² ² ² ² ² ² 3,01 3,71 0,81 
ĞUHGQLD
jaskinie 0,37 0,42 0,36 0,32 0,80 0,20 2,00 2,57 0,77 
przed ² ² ² ² ² ² 2,09 2,68 0,77 
  
WYNIKI 
92 
  R
yc
. 4

.U
]\
ZH
UD
UHI
DN
FML
ER
JD
FWZ
DJ
DWX
QN
RZ
HJ
RP
LNU
RVL
HG
OLV
NZ
\Uy
ĪQ
LRQ
\F
KQ
DV
WDQ
RZ
LVN
DFK
/
LQL
ąS
U]H
U\Z
DQ
ą]
D]Q
DF]
RQ
R
95
-SU
RF
HQ
WRZ
HS
U]H
G]
LDá
\X
IQR
ĞFL
 K
rz
yw
a 
kJ
 p
ok
ry
w
a 
VLĊ
]
NU]
\Z
ąJ
O-
WYNIKI 
93 
R
yc
. 
4.
6.
 K
rz
yw
e 
ra
re
fa
kc
ji 
UyĪ
QR
URG
QR
ĞFL
J
DWX
QN
RZ
HM
6K
DQ
QR
QD
+
¶P
LNU
RVL
HG
OLV
N
Z\
UyĪ
QLR
Q\
FK
Q
D
VWD
QR
ZL
VND
FK
/
LQL
ą
SU]
HU\
ZD
Qą
]D
]Q
DF
]R
QR

-SU
RF
HQ
WRZ
HS
U]H
G]
LDá
\X
IQR
ĞFL
.
U]\
ZD
N-
SR
NU\
ZD
VL
Ċ]
JO
-
WYNIKI 
94 
4.4.2.3. Korelacja poPLĊG]\ ZLHONRĞFLą ZVNDĨQLNyZ
UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM D RGOHJáRĞFLą RG JáyZQHJR
otworu jaskini 
W ZLĊNV]RĞFL EDGDQ\FK MDVNLĔ ]D Z\MąWNLHP -DVNLQL -DVQHM
REVHUZRZDQR NRUHODFMĊ XMHPQą SRPLĊG]\ ZDUWRĞFLDPL ZVNDĨQLNyZ
UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM D RGOHJáRĞFLą RG JáyZQHJR RWZRUX. 
1DMVLOQLHMV]D NRUHODFMDZ\VWĊSRZDáDZSLĊWU]H GROQ\P -DVNLQL Lodowej 
i ]DOHĪQRĞü WD E\áD VWDW\VW\F]QLH LVWRWQD :DUWRĞFL ZVSyáF]\QQLNyZ
korelacji dla Jaskini Studnisko i -DVNLQL SRG6RNROą *yUąZVND]XMąĪH
]ZLą]HNPLĊG]\RGOHJáRĞFLąDZLHONRĞFLąZVNDĨQLNyZUyĪQRURGQRĞFLMHVW
niewielki (tab. 4.11) 
Tab. 4.11 :DUWRĞFL 5 L S NRUHODFML SRPLĊG]\ ZVNDĨQLNDPL +¶ L +max a RGOHJáRĞFLą RG
JáyZQHJR RWZRUX MDVNLQL PLHMVF ] NWyU\FK SRELHUDQH E\á\ SUyE\. 3RGNUHĞORQR warWRĞFL
istotne statystycznie. 
JLpd Sch JPL JpP JSt JSG JJa 
R p R p R p R p R p R p R p 
H' -0,79 0,00 -0,29 0,38 -0,6 0,12 -0,33 0,27 -0,12 0,62 -0,15 0,55 0,20 0,39 
Hmax -0,83 0,00 -0,32 0,34 -0,6 0,15 -0,25 0,41 -0,16 0,49 -0,14 0,57 0,26 0,26 
4 .RUHODFMD SRPLĊG]\ ]DJĊV]czeniem roztoczy i ich 
UyĪQRURGQRĞFLą JDWXQNRZą D parametrami morfologicznymi 
MDVNLĔ
6LOQD NRUHODFMD XMHPQD Z\VWĊpRZDáD SRPLĊG]\ OLF]Eą JDWXQNyZ
i GáXJRĞFLąMDVNLQLRUD]PLĊG]\+¶DGáXJRĞFLąLJáĊERNRĞFLą  (tab. 4.12). 
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-HG\QLH]DJĊV]F]HQLHUR]WRF]\E\áR dRGDWQLRVNRUHORZDQH]JáĊERNRĞFLą
jednak nie E\áD WR ]DOHĪQRĞü LVtotna statystycznie. =UyĪQicowanie 
SU]HVWU]HQH MDVNLQL Z\UDĪRQH SU]H] GHQLZHODFMĊ QLH PLDáR istotnego 
ZSá\ZXQDSDUDPHWU\RNUHĞODMąFe zgrupowania badanych roztoczy. 
Tab. 4. :DUWRĞFL 5 L S NRUHODFML SRPLĊG]\ ]DJĊV]F]HQLHP OLF]Eą JDWXQNyZ L +¶
a GáXJRĞFLąi JáĊERNRĞFLąMDVNLĔ 3RGNUHĞORQRZDUWRĞFLLVWRWQHVWDW\VW\F]QLH
GáXJRĞü JáĊERNRĞü deniwelacja 
R p R p R p 
]DJĊV]F]HQLH -0,25 0,59 0,14 0,76 -0,04 0,94 
H' -0,71 0,07 -0,86 0,01 -0,32 0,48 
OLF]EDJDWXQNyZ -0,86 0,01 -0,64 0,12 -0,46 0,29 
4.4.3. 5R]NáDGERJDFWZDJDWXQNRZHJR
.U]\ZH UDQJ OLF]HEQRĞFL JDWXQNyZZ\NUHĞORQH GOD MDVNLĔ UyĪQLą VLĊ
PLĊG]\ VREą ryc. 4.7). Na stanowiskach przed jaskiniami (ryc. 4.8 Vą
GR VLHELH]EOLĪRQH1DMEDUG]LHMRVWU\SU]HELHJZSRF]ąWNRZ\PRGFLQNX
ma krzywa Z\NUHĞORQD GOD SLĊWUD JyUQHJR -DVNLQL /RGRZHM a 
QDMáDJRGQLHMV]\GOD-DVNLQLSRQLĪHM/RGowej. 
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Ryc. 4.7.U]\ZH]QDF]HQLDJDWXQNyZGODMDVNLĔ
Ryc. 4.8. .U]\ZH]QDF]HQLDJDWXQNyZGODVWDQRZLVNzeZQĊWU]Q\FK. 
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4.4.4. 8G]LDáSURFHQWRZ\URG]LQGamasina 
6SRĞUyG trzynastu URG]LQ NWyU\ch przedstawicieli znaleziono 
w jaskiniach, SLĊü RVLąJQĊáRZDUWRĞFLZVNDĨQLND GRPLQDFMLZLĊNV]H QLĪ
10% (tab. 4.13). 
  
Tab. 4.18G]LDáSURFHQWRZ\Gamasina w badanych jaskiniach. 
Rodzina  % 
Ascidae 13,27 
Ameroseiidae 13,00 
Veigaiidae 12,53 
Halolaelapidae 11,82 
Rhodacaridae 10,46 
Parasitidae 9,60 
Zerconidae 8,99 
Pachylaelapidae 5,11 
Macrochelidae 4,24 
Digamasellidae 3,35 
Laelapidae 3,25 
Eviphididae 2,81 
Phytoseiidae 1,57 
W badanych jaskiniach nie stwierdzono jednej GRPLQXMąFHM rodziny. 
:GZyFK] nich ± SLĊWU]HGROQ\P-/RGRZHML-DVNLQLSRG6RNROą*yUą
QDMZ\ĪV]ą OLF]HEQRĞü RVLąJQĊá\ UR]WRF]H ] rodziny Halolaelapidae 
(ryc. 4.9 i 4.15). Roztocze Ameroseiidae E\á\ QDMOLF]QLHMV]e Z SLĊWU]H
JyUQ\P-/RGRZHM L 6FKURQLVku koáR -Lodowej (ryc. 4.10). W Jaskini 
6WXGQLVNR GRPLQRZDáy roztocze Rhodacaridae (ryc. 4.14) a w Jaskini 
Jasnej ± Ascidae (ryc. 4.16). 1D VWDQRZLVNDFK SRáRĪRQ\FK
w QDMEOLĪV]\P RWRF]HQLX MDVNLĔ GRPLQRZDá\ roztocze Zerconidae 
i Veigaiidae. Roztocze z tych rodzin, RVLąJQĊá\ UyZQLHĪ QDMZ\ĪV]ą
OLF]HEQRĞü Z - SRQLĪHM /RGRZHM ryc. 4.11 L Z - SRG 3RU]HF]Ną
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(ryc. 4.13 8G]LDá SURFHQWRZ\ URG]LQ SU]HG -DVNLQLą %áRWQą
przedstawiono na ryc. 4.12. 
6NáDGURG]LQZ-DVNLQL/RGRZHM LSU]HGWąMDVNLQLąE\áWDNLVDP jednak 
liczebnRĞü W\FK URG]LQ E\áD UyĪQD 1DSR]RVWDá\FK VWDQRZLVNDFK XG]LDá
rodzin w jaskiniach i ich otoczeniu UyĪQLá VLĊ W siedliskach: 
J. 6WXGQLVNR L - SRG6RNROą*yUąZ\áąF]QLHZ MDVNLQLDFKZ\VWĊSRZDáy 
roztocze Rhodacaridae, a w J. SRG 3RU]HF]Ną L J SRQLĪHM /Rdowej±
Halolaelapidae 3RQDGWRZ\áąF]QLHZ J. SRQLĪHM /RGRZHMZ\VWĊSRZDá\
roztocze Macrochelidae NWyUe znaleziono WDNĪH Z - Jasnej ale nie 
stwierdzono ich w jej otoczeniu. 3U]HG 6FKURQLVNLHP NRáR - Lodowej 
QLHZ\VWĊSRZDá\URG]LQ\(YLSKLGidae i Phytoseiidae. W ĪDGQHM]MDVNLĔ
nie Z\VWĊSRZDá\UR]WRF]HEpicriidae. Stwierdzono je jedynie na jednym 
VWDQRZLVNX SU]HG -DVNLQLą -DVQą gdzie VWDQRZLáy 0,1 RJyOQHM
OLF]HEQRĞFL
1DMZLĊNV]ą OLF]HEQRĞü (w SLĊWU]H JyUQ\P -DVNLQL /RGRZHM RVLąJQĊá\
roztocze z rodziny Ameroseiidae.
WYNIKI 
99 
Ryc. 4.98G]LDáSURFHQWRZ\URG]LQw Jaskini Lodowej i jej otoczeniu. 
Ryc. 4.108G]LDáSURFHQWRZ\URG]LQZ6FKURQLVNXNRáR-DVNLQL/RGRZHM i jego otoczeniu. 
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Ryc. 4.118G]LDáSURFHQWRZ\URG]LQZ-DVNLQLSRQLĪHM/RGRZHMLMHj otoczeniu. 
Ryc. 4.128G]LDáSURFHQWRZ\URG]LQSU]HG-DVNLQLą%áRWQą
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Ryc. 4.138G]LDáSURFHQWRZ\URG]LQZ-DVNLQLSRG3RU]HF]NąLMHMRWRF]HQLX
Ryc. 4.148G]LDáSURFHQWRZ\URG]LQZJaskini Studnisko i jej otoczeniu. 
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Ryc. 4.158G]LDáSURFHQWRZ\URG]LQZ-DVNLQLSRG6RNROą*yUąLMHMRWRF]HQLX
Ryc. 4.168G]LDáSURFHQWRZ\URG]LQZ-DVNLQL-DVQHMLMHMRWRF]HQLX
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4.4.5. 6WUXNWXUDGRPLQDFMLLVWDáRĞFLZ\UyĪQLRQ\FK]JUXSRZDĔ
Na stanowiskach powierzchniowych Z\VRNą OLF]HEQRĞü L VWDáRĞü
RVLąJQĊáD Veigaia nemorensis, zDOLF]RQD GR NODV\ VXSHUGRPLQDQWyZ
i HXNRQVWDQWyZ Z zgrupowaniu roztoczy pU]HG -DVNLQLą 6WXGQLVNR
(ryc. 4.27). *DWXQHNWHQQD W\PVWDQRZLVNX LSU]HG-DVNLQLąSRG6RNROą
*yUą ]DNODV\ILNRZDQRGRNODV\&4 (ryc. 4.28 i ryc. 4.30). W otoczeniu 
-DVNLQL SRG 6RNROą *yUą V. nemorensis zaliczono do klasy D5
(ryc. 4.29). W zgrupowanich jaskiĔ nie sWZLHUG]RQR ZVSyOQHJR
GRPLQDQWD 1D VWDQRZLVNDFK ]HZQĊWU]Q\FK VWUXNWXUD GRPLQDFML
FKDUDNWHU\]RZDáD VLĊ ZLĊNV]ą OLF]Eą JDWXQNyZ ]DOLF]DQ\FK GR NODV\
VXEUHFHGHQWyZD1) QLĪZ RGSRZLDGDMąF\FKLPMDVNLQLDFK
W Jaskini Lodowej do klasy VXSHUGRPLQDQWyZ QDOHĪDá\: Saprosecans sp. 
Z SLĊWU]H GROQ\P L Ameroseius furcatus w SLĊWU]H JyUQ\P (ryc. 4.17). 
*DWXQNL WH Z\VWĊSRZDá\ UyZQLHĪ w tych siedOLVNDFK ] QDMZ\ĪV]ą
VWDáRĞFLąryc. 4.18). 
W SFKURQLVNX NRáR -DVNLQL /RGRZHM QDMZ\ĪV]ą GRPLQDFMą L VWDáRĞFLą
RG]QDF]Dá VLĊSaprosecans sp. (ryc. 4.19 i 4.20). Do klasy D5 zaliczone 
]RVWDá\ WDNĪHVeigaia nemorensis i Ameroseius furcatus. W jaskiniach: 
SRG 3RU]HF]Ną L SRQLĪHM /odowej najliczniej Z\VWĊSRZDá Proctolaelaps 
pygmaeus (ryc. 4.25 i 4.21). Na tych stanowiskach gatunek ten zaliczony 
]RVWDá GR NODV\ &2 (ryc. 4.26 i 4.22). W Jaskini Jasnej do klasy D5
zaklasyfikowano 3 gatunki: Zercon berlesei, Hypoaspis aculeifer i Veigaia 
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nemorensis (ryc. 4.31). 'ZD VSRĞUyG QLFK Z. berlesei i V. nemorensis
zaliczono dRNODV\JDWXQNyZDNFHVRU\F]Q\FKU\F 4.32). 
6WUXNWXUD GRPLQDFML E\áD ]DEXU]RQD Z SLĊWU]H JyUQ\P - /RGRZHM, gdzie 
stwierdzono brak klasy HXGRPLQDQWyZ a w zgrupowaniu Jaskini pod 
6RNROą *yUą QDMZ\ĪV]ą NODVą GRPLQDFML E\áD NODVD '4. W jaskiniach, 
gatunki w\VWĊSRZDá\]QLVNąF]ĊVWRĞFLąL w ĪDGQHM]QLFKnie stwierdzono 
Z\ĪV]\FK NODV VWDáRĞFL QLĪC2. Przed dwoma jaskiniami: Studnisko i pod 
6RNROą*yUą]QDOH]LRQRNRQVWDQW\MHGQDNEUDNE\áRJDWXQNyZQDOHĪąF\FK
do klasy C3 1D SR]RVWDá\FK VWDQRZLVNDFK VWUXNWXUD VWDáRĞFL E\áD
niezaburzona. 
6WUXNWXUĊ GRPLQDFML ]JUXSRZDĔ UR]WRF]\ SU]HG - %áRWQą, charakteryzuje 
GXĪD OLF]ED (25) JDWXQNyZ]DOLF]RQ\FKGRNODV\ VXEUHFHGeQWyZ WZRU]ąFD
t]ZÄRJRQUR]NáDGX´U\F 4.23). Na stanowisku tym stwierdzono UyZQLHĪ
32 gatunki akcesoryczne (ryc. 4.24). 
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Ryc. 4.17. Struktura dominacji w Jaskini Lodowej i jej otoczeniu. Liczby nad kolumnami 
R]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
Ryc. 4.186WDáRĞüZ\VWĊSRZDQLDJDWXQNyZZ-DVNLQL/RGRZHM L MHM RWRF]HQLX  Liczby nad 
NROXPQDPLR]QDF]DMąOLLF]EĊ JDWXQNyZ
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Ryc. 4.196WUXNWXUDGRPLQDFMLZ6FKURQLVNXNRáR-DVNLQL/RGRZHML jego otoczeniu. Liczby 
QDGNROXPQDPLR]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
Ryc. 4.20. SWDáRĞü Z\VWĊSRZDQLD JDWXQNyZ Z 6FKURQLVNX NRáR -DVNLQL /RGRZHM L jego 
otoczeniu. /LF]E\QDGNROXPQDPLR]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
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Ryc. 4.21. Struktura dominacji w JDVNLQL SRQLĪHM /RGRZHM L MHM RWRF]HQLX  Liczby nad 
NROXPQDPLR]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
Ryc. 4.22 6WDáRĞü Z\VWĊSRZDQLD JDWXQNyZ Z -DVNLQL SRQLĪHM /RGRZHM L MHM RWRF]HQLX
/LF]E\QDGNROXPQDPLR]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
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Ryc. 4.23 6WUXNWXUD GRPLQDFML SU]HG -DVNLQLą %áRWQą /LF]E\ QDG NROXPQDPL R]QDF]DMą
OLF]EĊ JDWXQNyZ
Ryc. 4.246WDáRĞüZ\VWĊSRZDQLDJDWXQNyZSU]HG -DVNLQLą%áRWQą Liczby nad kolumnami 
R]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
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Ryc. 4.25 6WUXNWXUD GRPLQDFML Z -DVNLQL SRG 3RU]HF]Ną L MHM RWRF]HQLX  Liczby nad 
NROXPQDPLR]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
Ryc. 4.266WDáRĞüZ\VWĊSRZDQLDJDWXQNyZZ-DVNLQLSRG3RU]HF]NąLMHMRWRF]HQLX Liczby 
QDGNROXPQDPLR]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
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Ryc. 4.27. Struktura dominacji w Jaskini Studnisko i jej otoczeniu. Liczby nad kolumnami 
R]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
Ryc. 4.286WDáRĞüZ\VWĊSRZDQLDJDWXQNyZZ-DVNLQL6WXGQLVNo i jej otoczeniu. Liczby nad 
NROXPQDPLR]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
WYNIKI 
111 
Ryc. 4.29 6WUXNWXUD GRPLQDFML Z -DVNLQL SRG 6RNROą GyUą L MHM RWRF]HQLX Liczby nad 
NROXPQDPLR]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
Ryc. 4.30 6WDáRĞü Z\VWĊSRZDQLD JDWXQNyZ Z -DVNLQL SRG 6RNROą *yUą L MHM RWRF]HQLX
/LF]E\QDGNROXPQDPLR]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
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Ryc. 4.31. Struktura dominacji w Jaskini Jasnej i jej otoczeniu. Liczby nad kolumnami 
R]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
Ryc. 4.32 6WDáRĞü Z\VWĊSRZDQLD JDWXQNyZ Z -DVNLQL -DVQHM L MHM RWRF]Hniu. Liczby nad 
NROXPQDPLR]QDF]DMąOLF]EĊ JDWXQNyZ
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4.4.5.1 3RUyZQDQLH VWUXNWXU\ GRPLQDFML L VWDáRĞFL ]JUXSRZDĔ
roztoczy 
'OD ZLĊNV]RĞFL SRUyZQ\ZDQ\FK ]JUXSRZDĔ ZDUWRĞFL OLF]E
Renkonena i .XOF]\ĔVNLHJR E\á\ QLVNLH FR ĞZLDGF]\ R PDá\P
SRGRELHĔVWZLH GRPLnacji i VWDáRĞFL W\FK VLHGOLVN1DMZLĊNV]H UyĪQLFHZ
VWRVXQNDFK GRPLQDF\MQ\FK RGQRWRZDQR SRPLĊG]\ SLĊWUHP GROQ\P L
JyUQ\P-DVNLQL/RGRZHM1DMEDUG]LHMSRGREQHGRVLHELHSRGZ]JOĊGHP
GRPLQDFML L VWDáRĞFLZ\VWĊSRZDQLD JDWXQNyZ E\á\ MDVNLQLH6FKURQLVNR
NRáR -DVNLQL/RGRZHML-DVNLQLDSRQLĪHM/RGRZHMWDE 4.14).  
Tab. 4.14. =HVWDZLHQLH ZDUWRĞFL OLF]E5HQNRQHQD Re L.XOF]\ĔVNLHJR Ku) na badanych 
stanowiskach.  
]HVSRá\ Re Ku 
JLpd ± pJL 25,85 34,76 
JLpg ± pJL 19,88 26,63 
Sch ± pSch 33,13 33,58 
JPL ± pJPL 31,10 28,35 
JpP ± pJpP 27,23 27,08 
JSt ± pJSt 21,51 22,81 
JSG ± pJSG 32,88 29,29 
JJa ± pJa 39,07 39,94 
JLpd ± JLpg 10,88 27,11 
JLpd ± Sch 35,16 44,68 
JLpd ± JPL 27,42 45,27 
Sch ± JPL 58,60 55,58 
JSt ± JSG 27,95 29,58 
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4.6. Klasyfikacja hierarchiczna 
4.6.1. Klasyfikacja stanowisk 
$QDOL]D GHQGURJUDPyZ VSRU]ąG]RQ\FK SU]\ SRPRF\ ZVSyáF]\QQLND
6¡UHQVHQD wskazDáD QD UyĪQLFH Z VNáDG]LH JDWXQNRZ\P PLĊG]\
zgrupowaniami jaskiĔD zgrupowaniami stanowisk powierzchniowych.  
Na wykresie UPGMA (ryc. 4.33 SLHUZV]D OLQLD SRG]LDáX SR]ZDOD QD
Z\RGUĊEQLHQLH  JUXS GR SLHUZV]HM QDOHĪą -askinie Studnisko i pod 
SRNROą *yUą D GR GUXJLHM± SR]RVWDáH VWDQRZLVND .ROHMQ\ SRG]LDá
ZVND]XMH QD Z\UDĨQH SRGRELHĔVWZR SRPLĊG]\ VWDQRZLVkami przed 
MDVNLQLDPL D -DVNLQLą -DVQą :DUWRĞFL ZVSyáF]\QQLND 6¡UHQVHQD Vą GOD
ZLĊNV]RĞFL VWDQRZLVN niskie, FR ĞZLDGF]\ R odmiennym charakterze 
NDĪGHJR ] QLFK Dendrogram VSRU]ąG]RQ\ ZHGáXJ metody Warda 
(ryc. 4.34) SRGNUHĞOD SRG]LDá QD GZLH RGPLHQQH JUXS\  stanowisk: 
jaskinie i VWDQRZLVND ]HZQĊtrzne wraz z -DVNLQLą -DVQą Z obydwu 
GHQGURJUDPyZ Z\QLND ĪH Z\RGUĊEQLRQH NODVWU\ Vą ZHZQĊWU]QLH
]UyĪQLFRZDQH
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Ryc. 4. 333RUyZQDQLHVWDQRZLVNSU]\XĪ\FLXZVSyáF]\QQLNa 6¡UHQVHQD  (metoda 
UPGMA). 1, 2 ± JáyZQHOLQLHSRG]LDáX
Ryc.4.34. 3RUyZQDQLHVWDQRZLVNSU]\XĪ\ciu ZVSyáF]\QQLNa 6¡UHQVHQD(metoda Warda). 1 
± JáyZQDOLQLDSRG]LDáX
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Zastosowana do analizy oGOHJáRĞüeuklidesowa XZ\SXNOLáD RGUĊEQRĞü
Jaskini Studnisko 5yĪQLáD VLĊ ona ZZ\UDĨQ\ VSRVyE OLF]Eą L VNáDGHP
gatunkowym ]DUyZQRRGVWDQRZLVNSRáRĪRQ\FKZRWRF]HQLXMDVNLĔ jak i 
RG SR]RVWDá\FK MDVNLĔ (ryc. 4.35 i 4.36). .ROHMQH SRG]LDá\ XZ\SXNODMą
UyĪQLFH SRPLĊG]\ IDXQą UR]WRF]\ jaskiĔ a zgrupowaniami stanowisk 
]HZQĊtrznych. WVSyáF]\QQLN WHQ SRGREQLH MDN L ZVSyáF]\QQLN
6¡UHQVHQD ZVND]Dá QD SRGRELHĔVWZR QDVWĊSXMąF\K stanowisk: przed 
-DVNLQLDPL%áRWQąL SRG3RU]HF]NąRUD]6WXGQLVNRLSRG6RNROą*yUą
Ryc. 4.353RUyZQDQLHVWDQRZLVNSU]\XĪ\FLX oGOHJáRĞFLeuklidesowej (metoda UPGMA). 
1, 2, 3, 4, 5 ± JáyZQHOLQLHSRG]LDáX
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Ryc. 4. 363RUyZQDQLHVWDQRZLVNSU]\XĪ\FLX oGOHJáRĞFLeuklidesowej (metoda Warda).  
1,2 ± JáyZQHOLQLHSRG]LDáX
4.6.2. Klasyfikacja mikrosiedlisk 
:DUWRĞFL ZVSyáF]\QQLND 6¡UHQVHQD SR]ZROLá\ SRG]LHOLü
mikrosiedliska i Z\RGUĊEQLü JUXS\ QDMEDUG]Lej do siebie podobne. 
0LNURVLHGOLVNDPL NWyUH Z QDMZLĊNV]\P VWRSQLX UyĪQLá\ VLĊ RG
pozostDá\FK E\á\ JXDQR L NRĞFL ĝZLDGF]ą o tym nLVNLH ZDUWRĞFL
ZVSyáF]\QQLND 6¡UHQVHQD (UPGMA) (ryc. 4.37) L GXĪD ZDUWRĞü
RGOHJáRĞFL QD GHQGURJUDPLH :arda (ryc. 4.38). 'DOV]H SRG]LDá\
SR]ZROLá\ Z\RGUĊEQLü NODVWU\ Z NWyU\FK ]QDOD]á\ VLĊ W\ONR
mikrosiedliska jaskLQLRZH L WH Z\UyĪQLRQH na stanowiskach 
]HZQĊWU]Q\FK 0LPR LĪ QLHNWyUH ] QLFK WM ĞFLyáND PHFK F]\ GUHZQR
E\á\ ZVSyOQH GOD REX JUXS VWDQRZLVN GHQGURJUDP\ ZVND]Dá\ na 
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wyraĨQHUyĪQLFHZ\VWĊSXMąFHSRPLĊG]\QLPL, Z\QLNDMąFH]RGPLHQQHJR
VNáDGXJDWXQNRZHJR
Ryc. 4.37. 3RUyZQDQLH PLNURVLHGOLVN SU]\ XĪ\FLX ZVSyáF]\QQLNLa 6¡UHQVHQD (metoda 
UPGMA). 1, 2, 3, 4, ± JáyZQHOLQLHSRG]LDáX
$QDOL]DPLNURVLHGOLVNSU]\ XĪ\FLXRGOHJáRĞFLHXNOLGHVRZHMZVND]DáD
UyZQLHĪĪHJXDQRE\áRPLNURVLHGOLVNLHPRQDMZLĊNV]HMRGUĊEQRĞFLSRG
Z]JOĊGHPUyĪQRURGQRĞFLJDWXQNRZHM (ryc. 4.39 i 4.40). 
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Ryc. 4.38. 3RUyZQDQLH PLNURVLHGOLVN SU]\ XĪ\FLX ZVSyáF]\Qnika 6¡UHQVHQD (metoda 
Warda). 1, 2 ± JáyZQHOLQLHSRG]LDáX
Ryc. 4.39. 3RUyZQDQLH PLNURVLHGOLVN SU]\ XĪyciu RGOHJáRĞFL euklidesowej  
(metoda UPGMA). J ± jaskinie, pJ ± SU]HG MDVNLQLDPL Ğü ± ĞFLyáND K ± humus,  
mi ± warstwa mineralna, n ± namulisko, gL ± gleba, me ± mech, d ± drewno, gu ± guano,  
k ± NRĞFL1, 2, 3 ± JáyZQHOLQLHSRG]LDáX
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Ryc. 4.40. 3RUyZQDQLHPLNURVLHGOLVNprzy uĪ\ciu RGOHJáRĞci euklidesowej (metoda Warda). 
1, 2 ± JáyZQHOLQLHSRG]LDáX
4.6.ODV\ILNDFMDG]LHOąFD
W wyniku zastosowania dla stanowisk NODV\ILNDFML G]LHOąFHM
TWINSPAN (ryc. 4.41MXĪZSLHUZV]\PSRG]LDOHX]\VNDQRGZLHJUXS\
REHMPXMąFH stanowiska powierzchniowe (grupa 1) i jaskinie (grupa 2). 
Podobnie jak w analizie aglomeracyjnej tak i w tym podziale, Jaskinia 
-DVQD ]RVWDáD ]DNODV\ILNRZDQD GR JUXS\ 1. Indykatorem pierwszego 
SRG]LDáX MHVW Amblyseius sp2 SUHIHUXMąF\ XMHPQą VWURQĊ SRG]LDáX
W analiziH WHM QDMPQLHMV]ą JUXSą SRGOHJDMąFą GDOV]\P SRG]LDáRP MHVW
JUXSDHOHPHQWRZDGODWHJRQLHZ\RGUĊEQLRQRSRMHG\QF]\FKVWDQRZLVN
Analiza TWINSPAN dla mikrosiedlisk (ryc. 4.42SRGNUHĞOLáD RGUĊEQRĞü
SUyE SREUDQ\FK ] JXDQR L NRĞFL Z MDVNLQLDFK F]\P SRWZLHUG]LáD
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ZF]HĞQLHMV]HZ\QLNL*DWXQNLHP LQLFMXMąF\P WHQSRG]LDá E\áDREHFQRĞü
Parasitus loricatus JDWXQNX SUHIHUXMąFHJR JXDQR. 'UXJL SRG]LDá
RGG]LHOLá od siebie mikrosiedliska jaskiniowe od powierzchniowych a 
indykatoreP WHJR SRG]LDáX E\áD REHFQRĞü Zercon triangularis NWyU\
]ZLą]DQ\E\á z XMHPQąVWURQą SRG]LDáX
Ryc. 4.41 .ODV\ILNDFMD G]LHOąFD 7:,163$1 ± VWDQRZLVND :DUWRĞFL OLF]ERZH
w QDZLDVDFK R]QDF]DMą ZDUWRĞFL ZáDVQH RVL SRG]LDáyZ 5HODW\ZQD OLF]HEQRĞü JDWXQNyZ
Z\UDĪRQD Mest w VNDOL SRU]ąGNRZHM 1 ± 0-2%, 2 ± 2-5%, 3 ± 5-10%, 4 ±10-20%, 5 ± 20-
100%. LLQLą]D]QDF]RQRRĞSRG]LDáX
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Ryc. 4.42. .ODV\ILNDFMD G]LHOąFD 7:,163$1 ± mikrosiedliska :DUWRĞFL OLF]ERZH
w QDZLDVDFK R]QDF]DMą ZDUWRĞFL ZáDVQH RVL SRG]LDáyZ  Relatywna lic]HEQRĞü JDWXQNyZ
Z\UDĪRQD MHVWZ VNDOL SRU]ąGNRZHM1 ± 0-2%, 2 ± 2-5%, 3 ± 5-10%, 4 ± 10-20%, 5 ± 20-
100%. /LQLDPL]D]QDF]RQRSLHUZV]ąLGUXJąRĞSRG]LDáX
4.7. *DWXQNLZVNDĨQLNRZH
$QDOL]DGDQ\FKSR]ZROLáDQDZ\UyĪQLHQLHJDWXQNyZZVNDĨQLNRZ\FK
GOD GZyFK JUXS VWDQRZLVN Z\RGUĊEQLRQ\FK na podstawie klasyfikacji 
JUXS PHWRGą :DUGD U\F  1DMZ\ĪV]ą ZDUWRĞü Z W\P SRG]LDOH
RVLąJQąá Amblyseius sp.2 (100,00%) (tab. 4.24) NWyU\ E\á LQG\NDWRUem 
SLHUZV]HJR SRG]LDáX 7:,163$1  W grupie 1 GR NWyUHM
]DNODV\ILNRZDQR MDVNLQLH QDMZ\ĪV]H ZDUWRĞFL ZVNDĨQLND IndVal 
RVLąJQĊá\ WU]\ JDWXQNL Saprosecans sp. (98,25%), Proctolaelaps 
pygmaeus (96,28%) i Parasitus loricatus (85,71:DUWRĞFLZVNDĨQLND
,QG9DOGODZ\PLHQLRQ\FKJDWXQNyZE\á\LVWRWQHVWDW\VW\F]QLH
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Tab. 4.14*DWXQNLZVNDĨQLNRZHJUXS stanowisk. ** ± Z\QLNLRE\GZX WHVWyZVą LVWRWQH
statystycznie, * ± Z\QLNL MHGQHJR WHVWX Vą LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH 16 ± statystycznie 
QLHLVWRWQH ĞUHGQLD R]QDF]D ĞUHGQLą ZDUWRĞü ,QG9DO ] ORVRZ\FK SHUPXWDFML W tabeli 
]DPLHV]F]RQRW\ONRQDMZDĪQLHMV]HJDWXQNLNWyU\FKZDUWRĞü,QG9DOSU]HNURF]\áD
grupa 1 
Lp. gatunek IndVal ĞUHGQLD SD t Ranga p 
1 Saprosecans sp. 98,25 46,84 12,41 4,142 1 ** 
2 Proctolaelaps pygmaeus 96,28 51,6 13,2 3,386 2 ** 
3 Parasitus loricatus 85,71 36,91 12,54 3,893 1 ** 
4 Arctoseius cetratus 74,79 51,55 11,24 2,067 44 ** 
5 Vulgarogamasus kraepelini 71,43 29,77 11,2 3,719 7 ** 
6 Macrocheles montanus 68,21 31,88 11,23 3,237 12 ** 
7 Ameroseius furcatus 59,66 45,03 12,7 1,152 149 NS 
8 Euryparasitus emarginatus 57,14 27,03 10,72 2,809 23 ** 
9 Vulgarogamasus oudemansi 57,14 26,31 11,09 2,78 31 ** 
10 Cyrtolaelaps mucronatus 56,67 35,24 11,17 1,918 52 * 
11 Geholaspis longispinosus 56,65 54,63 10,95 0,185 368 NS 
12 Hypoaspis sp.3 56,26 29,29 11,71 2,304 17 ** 
13 Zercon romagniolus 54,22 53,77 9,89 0,045 424 NS 
14 Prozercon traegardhi 51,43 47,77 12,16 0,301 384 NS 
15 Paragamasus similis 49,45 32,19 10,85 1,591 119 NS 
16 Pachyseius humeralis                     46,79 47,52 12,33 -0,059 475 NS 
17 Dendrolaelaps arvicolus 45,53 53,69 7,72 -1,058 871 NS 
18 Cyrtolaelaps chiropterae 42,86 21,32 9,37 2,298 59 * 
19 Zercon baloghi 42,86 21,29 9,29 2,321 53 * 
20 Zerconopsis remiger 42,86 21,6 9,94 2,139 83 * 
21 Zercon peltatus peltatoides 41,62 49,83 12,28 -0,668 702 NS 
22 Veigaia transisale                      40,06 30,35 11,83 0,821 264 NS 
grupa 2 
1 Amblyseius sp.2 100 43,63 12,13 4,648 1 ** 
2 Paragamasus misellus 93,28 47,4 12,78 3,59 1 ** 
3 Zercon triangularis 86,91 56,83 10,57 2,847 2 ** 
4 Antennoseius bacatus 77,78 34,81 10,42 4,124 6 ** 
5 Geholaspis mandibularis 75,88 47,5 10,73 2,646 24 ** 
6 Zercon peltatus peltatus 75,37 51,61 11,55 2,058 46 ** 
7 Hypoaspis aculeifer 68,87 53,81 7,92 1,901 56 * 
8 Asca aphidioides 66,71 43,65 10,45 2,206 38 ** 
9 Vulgarogamasus kraepelini 66,67 31,64 10,93 3,205 19 ** 
10 Zercon sp.4 66,67 34,15 13,15 2,472 25 ** 
11 Veigaia exigua                            65,92 56,03 9,14 1,082 159 NS 
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Tab. 4.14cd*DWXQNLZVNDĨQLNRZHJUXS stanowisk. ** ± Z\QLNLRE\GZXWHVWyZVąLVWRWQH
statystycznie, * ± Z\QLNL MHGQHJR WHVWX Vą LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH 16 ± statystycznie 
QLHLVWRWQH ĞUHGQLD R]QDF]D ĞUHGQLą ZDUWRĞü ,QG9DO ] ORVRZ\FK SHUPXWDFML W tabeli 
]DPLHV]F]RQRW\ONRQDMZDĪQLHMV]HJDWXQNLNWyU\FKZDUWRĞü,QG9DOSU]HNURF]\áD
grupa 2 
Lp. gatunek IndVal ĞUHGQLD SD t Ranga p 
12 Veigaia nemorensis                    62,63 56,07 4,45 1,472 98 NS 
13 Eviphis ostrinus                          58,86 49,06 12,78 0,767 188 NS 
14 Prozercon kochi                            58,11 47 13,89 0,8 231 NS 
15 Rhodacarus mandibularis 55,56 29,38 11,05 2,368 55 * 
16 Hypoaspis nolli 53,47 33,26 11,67 1,732 55 * 
17 Rhodacarellus silesiacus 52,84 37,41 12,2 1,264 107 NS 
18 Olopachys suecicus               52,42 51,12 8,45 0,154 361 NS 
19 Zercon curiosus 52,3 32,29 11,73 1,706 118 * 
20 Parazercon radiatus  49,23 33,07 12,09 1,336 143 NS 
21 Pergamasus barbarus                  48,85 50,36 10,36 -0,145 474 NS 
22 Holoparasitus calcaratus 44,44 25,79 10,84 1,72 87 * 
23 Zercon sp.6 44,44 25,55 10,53 1,794 100 * 
24 Pachydellus furcifer                      43,75 45,27 11,59 -0,131 491 NS 
25 Pergamasus mediocris                 42,18 44,99 12,38 -0,227 582 NS 
W mikrosiedliskach Z\UyĪQLRQ\FK Z MDVNLQLDFK QDMZ\ĪV]ą LVWRWQą
VWDW\VW\F]QLH ZDUWRĞü ZVNDĨQLND ,QG9DO RVLąJQąá Parasitus loricatus
 NWyU\ E\á JDWXQNLHP ZVNDĨQLNRZ\P JXDQR (tab. 4.25.). 
5yZQLHĪ Z\VRNą L LVWRWQą VWDW\VW\F]QLH ZDUWRĞü ZVNDĨQLND ,QG9DO
RVLąJQąá Proctolaelaps pygmaeus (74,07% EĊGąF\ JDWXQNLHP
ZVNDĨQLNRZ\PĞFLyáNL]QDMGXMąFHMVLĊZMDVNLQLDFh. W mikrosiedliskach 
takich jak: warstwa mineralna, gleba, mech L QDPXOLVNR ZDUWRĞFL
ZVNDĨQLND ,QG9DO E\á\ QLVNLH L QLHLVWRWQH VWDW\VW\F]QLH 'OD
PLNURVLHGOLVND NRĞFL QLH Z\UyĪQLRQR JDWXQNyZ ZVNDĨQLNRZ\FK
1DMZ\ĪV]H ZDUWRĞFL ,QG9DO SU]HNUDF]DMąFH  w mikrosiedliskach 
sWDQRZLVN]HZQĊWU]Q\FKRVLąJQĊá\: Ameroseius plumigerus, Zercon sp.2, 
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Prozeron sellnicki i Prozercon kochi. :V]\VWNLH ZDURĞFL ZVNDĨQLND
,QGYDOE\á\LVWRWQHVWDWystycznie. Na stanowiskach tych QLHZ\UyĪQLRQR
JDWXQNyZZVNDĨQLNRZ\FKGODPFKX
Tab. 4.15 *DWXQNL ZVNDĨQLNRZH PLNURVLHGOLVN  ± Z\QLNL RE\GZX WHVWyZ Vą LVWRWQH
statystycznie, * ± Z\QLNL MHGQHJR WHVWX Vą LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH NS ± statystycznie 
nieistotne ĞUHGQLDR]QDF]DĞUHGQLąZDUWRĞü,QG9DO]ORVRZ\FKSHUPXWDFML
Jaskinie 
gatunek IndVal ĞUHGQLD SD t ranga p 
ĞFLyáND Proctolaelaps 
pygmaeus                   74,07 18,28 10,07 5,54 4 ** 
Ameroseius furcatus        33,31 15,88 7,42 2,35 36 ** 
humus Vulgarogamasus 
kraepelini                         40,77 14,8 8,78 2,96 15 ** 
Saprosecans sp.              36,07 18,03 8,56 2,11 48 ** 
Macrocheles montanus   27,36 12,18 6,75 2,25 43 ** 
Leptogamasus 
tectegynellus                    25,6 13,26 6,99 1,77 45 ** 
warstwa Leptogamasus parvulus  12,41 14,75 8,42 -0,28 445 NS 
mineralna Pachylaelaps magnus     10,25 15,76 9,64 -0,57 593 NS 
gleba Zercon berlesei 11,77 12,84 7,97 -0,13 440 NS 
Paragamasus 
vagabundus 5,41 12,83 7,54 -0,98 935 NS 
mech Pergamasus brevipes 8,97 14,2 9,82 -0,53 682 NS 
drewno Zerconopsis remiger 50,00 14,47 8,88 4,00 5 ** 
Dendrolaelaps arvicolus 28,74 14,7 6,47 2,17 44 ** 
guano Parasitus loricatus           82,35 12,29 11,21 5,57 5 ** 
Cyrtolaelaps 
mucronatus 49,06 16,04 12,85 1,90 40 ** 
namulisko Vulgarogamasus 
maschkeae 25,00 15,98 8,88 1,02 187 NS 
Euryparasitus 
emarginatus                  18,75 16,73 10,34 0,20 333 NS 
Gamasodes spiniger 10,84 15,51 8,28 -0,57 750 NS 
Pergamasus crassipes 7,32 14,77 9,78 -0,76 846 NS 
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Tab. 4.15cd *DWXQNL ZVNDĨQLNRZH PLNURVLHGOLVN  ± Z\QLNL RE\GZX WHVWyZ Vą LVWRWQH
statystycznie, * ± Z\QLNL MHGQHJR WHVWX Vą LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH NS ± statystycznie 
nieistotne ĞUHGQLDR]QDF]DĞUHGQLąZDUWRĞü,QG9DO]ORVRZ\FKSHUPXWDFML
6WDQRZLVND]HZQĊWU]QH
  gatunek IndVal ĞUHGQLD SD t ranga p 
ĞFLyáND Asca aphidioides                    38,37 12,79 6,77 3,85 14 ** 
Zercon triangularis 28,39 14,59 6,58 1,88 59 * 
Pachylaelaps sublongisetis 27,16 14,83 8,35 1,72 64 * 
  Zercon peltatus peltatus              26,51 15,4 5,98 2 45 ** 
gleba Rhodacarellus silesiacus 47,49 13,87 9,28 3,52 13 ** 
Rhodacarus mandibularis 47,09 12,4 9,74 3,25 21 ** 
Olopachys suecicus               24,66 13,09 5,85 1,85 65 * 
Antennoseius bacatus 24,2 16,86 7,09 1,66 61 * 
  Hypoaspis aculeifer 22,06 13,99 4,69 1,91 56 * 
humus Prozercon kochi                          61,02 15,68 10,03 4,4 9 ** 
Lasioseius lawrencei 42,86 13,45 8,81 3,28 14 ** 
  Parazercon radiatus  38,35 12,57 9,08 2,5 36 ** 
Paragamasus misellus              26,72 14,84 6,54 2,03 45 ** 
Veigaia kochi                               26,24 11,9 8,35 1,64 67 * 
Veigaia nemorensis                    25,98 13,78 3,72 3 13 ** 
warstwa  Ameroseius plumigerus 66,67 12,73 9,02 5,86 3 ** 
mineralna Prozercon sellnicki                      66,51 13,57 8,04 6,69 3 ** 
Paragamsus wasmanni 44,76 14,91 7,08 4,55 4 ** 
Holoparasitus intermedius 29,2 19,89 7,27 2,15 35 ** 
  Veigaia exigua                            27,42 24,7 6,26 2 45 ** 
: SLĊWU]H GROQ\P -DVNLQL /RGRZHM QDMZ\ĪV]ą ZDUWRĞü ZVNDĨQLND
IndVal (tab.  RVLąJQąá Paragamasus runciger (22,46%) NWyU\ ]H
Z]JOĊGXQD VZRMą OLF]HEQRĞü]DOiczony ]RVWDá GRNODV\HXGRPLQDQWyZ
: SLĊWU]H JyUQ\P WHM MDVNLQL QDMZ\ĪV]ą ZDUWRĞü RVLąJQąá Ameroseius 
furcatus (22,83%), NWyUHJR]DNODV\ILNRZDQRQDW\PVWDQRZLVNX do klasy 
D6. W JDVNLQL6WXGQLVNRJDWXQNDPLNWyUH X]\VNDá\QDMZ\ĪV]HZDUWRĞFL
WYNIKI 
127 
ZVNDĨQLND ,QG9DO E\á\ Cyrtolaelaps mucronatus (25,36%) oraz 
Parasitus loricatus (24,01%). *DWXQNL WH]DOLF]RQH]RVWDá\ w tej jaskini 
dRNODV\ VXSHUGRPLQDQWyZ C.mucronatus) i GRPLQDQWyZ P.loricatus). 
1LVNLH ZDUWRĞFL ZVNDĨQLND ,QG9DO GOD EDGDQ\FK MDVNLĔ QLH SR]ZDODMą
w MHGQR]QDF]Q\ VSRVyE Z\áRQLü JDWXQNyZ ZVNDĨQLNRZ\FK NDĪGHM ]
MDVNLĔ-HVW WRZ\QLNLHPWHJRĪHZLĊNV]RĞü]QLFK]RVWDáD]QDOH]LRQDZ
NLONX MDVNLQLDFK D MHĪHOL E\á\ Z\áąF]QH GOD MHGQHM MDVNLQL WR
Z\VWĊSRZDá\WDPZ QLHZLHONLHMOLF]HEQRĞFL
Tab. 4.16. *DWXQNL ZVNDĨQLNRZH MDVNLĔ ** ± Z\QLNL RE\GZX WHVWyZ Vą LVWRWQH
statystycznie, * ± wyniki jednego WHVWX Vą LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH ĞUHGQLD R]QDF]D ĞUHGQLą
ZDUWRĞü,QG9DO]ORVRZ\FKSHUPXWDFML
Jaskinia gatunek IndVal Ğrednia SD t ranga p 
JLpd Paragamasus runciger               22,46 2,17 1,33 15,236 1 ** 
Saprosecans sp.                         13,90 3,41 1,18 8,926 1 ** 
Vulgarogamasus oudemansi       7,11 2,35 1,24 3,830 6 ** 
Paragamasus homopodoides 4,67 2,06 1,04 2,505 25 ** 
Macrocheles recki 4,67 1,86 1,01 2,770 51 * 
Eugamasus cavernicola 3,33 2,92 0,21 1,907 172 * 
Haemogamasus nidi 3,33 2,92 0,22 1,842 182 * 
Macrocheles tridentinus 3,33 2,91 0,22 1,897 165 * 
JLpg Ameroseius furcatus                   22,83 3,32 1,32 14,802 1 ** 
Sch Parasitus kraepelini                     14,33 2,32 1,13 10,619 1 ** 
Prozercon traegardhi 14,09 2,66 1,15 9,980 1 ** 
Zercon peltatus peltatoides 9,16 2,98 1,37 4,527 8 ** 
Pachydellus ineptus               8,57 2,23 1,15 5,520 4 ** 
Pergamasus parvulus              8,57 2,06 1,05 6,178 5 ** 
Zercon romagniolus                    6,13 3,74 1,47 1,632 68 * 
Zercon baloghi                         5,84 2,10 1,19 3,147 16 ** 
Pergamasus brevipes 5,71 1,80 0,99 3,970 51 * 
Holoparasitus intermedius 5,64 2,29 1,08 3,086 16 ** 
Geholaspis longispinosus 5,46 2,38 1,00 3,072 12 ** 
Lasioseius lawrencei                 5,09 2,73 0,99 2,378 121 * 
Hypoaspis sardoa 4,57 2,15 1,02 2,380 103 * 
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Tab. 4.16cd. Gatunki wskaĨQLNRZH MDVNLĔ ** ± Z\QLNL RE\GZX WHVWyZ Vą LVWRWQH
statystycznie, * ± Z\QLNL MHGQHJR WHVWX Vą LVWRWQH VWDW\VW\F]QLH ĞUHGQLD R]QDF]D ĞUHGQLą
ZDUWRĞü,QG9DO]ORVRZ\FKSHUPXWDFML
Jaskinia gatunek IndVal ĞUHGQLD SD t ranga p 
JPL Arctoseius brevichelis 5,71 2,44 0,97 3,375 67 * 
Macrocheles montanus           3,98 2,08 0,97 1,957 50 ** 
JpP Proctolaelaps pygmaeus         13,68 3,33 1,35 7,662 1 ** 
Pachyseius humeralis             10,95 2,93 1,22 6,583 2 ** 
Veigaia transisale                    9,56 2,32 1,23 5,889 1 ** 
Pachyseius sp.                       5,71 2,43 0,96 3,43 67 * 
  Cyrtolaelaps chiropterae 4,15 2,21 1,13 1,72 67 * 
JSt Cyrtolaelaps mucronatus 25,36 3,63 1,78 12,239 1 ** 
Parasitus loricatus                   24,01 3,93 1,99 10,104 1 ** 
Pachylaelaps longisetis 11,19 1,81 1,03 9,099 1 ** 
Pachylaelaps sp.                     7,63 2,52 1,32 3,879 2 ** 
Rhodacarus calcarulatus 4,88 2,19 0,96 2,791 59 * 
  Geholaspis sp. 2,44 2,92 0,23 -2,054 1000 * 
JSG Euryparasitus emarginatus     22,75 2,21 1,26 16,303 1 ** 
Cyrtolaelaps sp. 8,57 1,96 1,18 5,623 5 ** 
  Vulgarogamasus maschkeae 8,4 1,89 1,09 5,958 2 ** 
JJa Pergamasus crassipes 21,88 2,09 1,36 14,517 1 ** 
Zercon berlesei 18,04 1,84 1,02 15,891 1 ** 
Paragamasus vagabundus 11,81 2,08 1,06 9,218 1 ** 
  Veigaia cervus                        3,81 1,72 0,86 2,434 21 ** 
4.8. Parametry siedliskowe 
$QDOL]D NRUHODFML PLĊG]\ OLF]HEQRĞFLą ]DJĊV]F]HQLHP OLF]Eą
JDWXQNyZ ZVNDĨQLNLHP UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM +¶ D SDUDPHWUDPL
fizyko-FKHPLF]Q\PL Z\ND]DáD Z MDVNLQLDFK ]DOHĪQRĞü SRPLĊG]\
OLF]HEQRĞFLąDSH i ]DZDUWRĞFLąMRQyZ.+ oraz CaCO3 w glebie. Ponadto, 
ryĪQRURGQRĞü JDWXQNRZD Z\UDĪRQD SU]H] ZDUWRĞü +¶ E\áD silnie 
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dodatnio skorelowana z pH i ujemnie skorelowana z ]DZDUWRĞFLą&D&23. 
1D VWDQRZLVNDFK ]HZQĊWU]Q\FK VWZLHUG]RQR VLOQą GRGDWQLą ]DOHĪQRĞü
PLĊG]\ OLF]HEQRĞFLą D ]DZDUWRĞFLą & FDáNRZLWHJR, C organicznego, 
N FDáNRZLWHJR i ZLOJRWQRĞFLą SUyE = ]DZDUWRĞFLą & FDáNRZLWHJR E\áR
UyZQLHĪ SR]\W\ZQLH VNRUHORZDQH ]DJĊV]F]HQLH UR]WRF]\ 6WZLHUG]RQR
UyZQLHĪ NRUHODFMĊ PLĊG]\ ZLOJRWQRĞFLą SRZLHWU]D D OLF]HEQRĞFLą
JDWXQNyZ=DOHĪQRĞFLWHE\á\LVWRWQHVWDW\VW\F]QLHWDE 4.27). 
Tab. 4.17. Korelacja PLĊG]\ OLF]HEQRĞFLą OLF] ]DJĊV]F]HQLHP ]DJ OLF]Eą JDWXQNyZ
(l JDWL+¶DSDUDPHWUDPLVLHGOLVNRZ\PL3RGNUHĞORQR ZDUWRĞFLLVWRWQHVWDW\VW\F]QLH
Jaskinie 6WDQRZLVND]HZQĊWU]QH
Parametr licz. zag. l gat. H' licz. zag. l gat. H' 
pH-H2O R 0,33 0,45 0,79 0,79 0,05 -0,06 -0,23 -0,06 p 0,42 0,26 0,02 0,02 0,91 0,89 0,59 0,89 
pH-KCL R 0,26 0,48 0,12 0,19 -0,50 -0,47 0,18 0,28 p 0,53 0,23 0,78 0,65 0,20 0,24 0,67 0,51 
CFDáN
R -0,50 -0,64 -0,24 -0,24 0,89 0,83 0,30 -0,13 
p 0,21 0,09 0,57 0,57 0,00 0,01 0,47 0,76 
Corg
R -0,31 -0,33 -0,24 -0,33 0,79 0,66 0,23 -0,06 
p 0,46 0,42 0,57 0,42 0,02 0,08 0,59 0,89 
NFDáN
R 0,21 0,19 -0,57 -0,57 0,79 0,66 0,23 -0,06 
p 0,61 0,65 0,14 0,14 0,02 0,08 0,59 0,89 
P R -0,33 -0,24 0,21 0,02 0,07 0,23 0,28 -0,06 p 0,42 0,57 0,61 0,96 0,87 0,59 0,51 0,89 
Mg R 0,40 0,50 -0,26 -0,43 0,36 0,25 0,25 0,06 p 0,32 0,21 0,53 0,29 0,38 0,55 0,55 0,89 
Na R -0,05 0,02 -0,43 -0,17 0,45 0,53 0,52 -0,02 p 0,91 0,96 0,29 0,69 0,26 0,17 0,19 0,95 
K R -0,24 -0,17 -0,71 -0,48 0,65 0,42 0,35 0,20 p 0,57 0,69 0,04 0,23 0,08 0,30 0,40 0,63 
Ca R -0,60 -0,36 -0,17 -0,43 0,48 0,59 0,56 -0,04 p 0,12 0,39 0,69 0,29 0,23 0,13 0,15 0,93 
CaCO3 R -0,24 -0,33 -0,71 -0,79 -0,60 -0,35 -0,18 -0,23 p 0,57 0,42 0,04 0,02 0,12 0,40 0,67 0,59 
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Tab. 4.17cd. Korelacja PLĊG]\ OLF]HEQRĞFLą OLF]]DJĊV]F]HQLHP ]DJ OLF]Eą JDWXQNyZ
(l JDWL+¶DSDUDPHWUDPLVLHGOLVNRZ\PL3RGNUHĞORQR ZDUWRĞFLLVWRWQHVWDW\VW\F]QLH
    Jaskinie 6WDQRZLVND]HZQĊWU]QH
Parametr licz. zag. l gat. H' licz. zag. l gat. H' 
temp 
R -0,29 -0,4 0,14 0,26 -0,36 -0,17 -0,06 -0,08 
p 0,49 0,32 0,74 0,53 0,38 0,69 0,89 0,84 
wilg pow 
R 0,36 0,36 -0,13 -0,09 0,22 0,16 0,92 0,59 
p 0,38 0,38 0,76 0,83 0,61 0,71 0 0,13 
wilg 
R 0,23 0,4 0,41 0 0,72 0,42 0,51 0,4 
p 0,59 0,33 0,32 1 0,04 0,3 0,19 0,33 
4.9. Ordynacja 
4.9.1. Ordynacja SRĞUHGQLa 
, RĞ NDQRQLF]QD RZDUWRĞFLZáDVQHM Ȝ 0,531 ]QDF]ąFR]UyĪQLFRZDáD
VWDQRZLVND 2Ğ WD WáXPDF]\ 1 ]PLHQQRĞFL ]JUXSRZDĔ UR]WRF]\
G]LHOąF VWDQRZLVND Qa dwie grupy: jaskinie i stanowiska zeZQĊWU]QH
'UXJDRĞNDQRQLF]QDZVND]DáDQDZHZQĊWU]QH]UyĪQLFRZDQLHZREUĊELH
obu grup. 2Ğ WD WáXPDF]\ 1 ]PLHQQRĞFL UR]WRF]\ D MHM ZDUWRĞü
ZáDVQD Z\QRVL Ȝ 0,475. : REUĊELH JUXS\ VWDQRZLVN ]HZQĊWU]Q\FK, 
ZVSyáU]ĊGQH GUXJLHM RVL NDQRQLF]QHM Z\UDĨQLH oddzieOLá\ stanowiska 
w 6RNROLFK*yUDFK (pJSt i S-6*RGSR]RVWDá\FKU\F 4.43). 
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42UG\QDFMDEH]SRĞUHGQLD
W analizie tej wykorzystano tylko te parametry ĞURGRZLVNRZH NWyUH
QLH NRUHORZDá\ ]H VREą (tab. 4.28). Zastosowane w ordynacji zmienne 
ĞURGRZLVNRZH WáXPDF]ą 67,22  RJyOQHM ]PLHQQRĞFL JDWXQNyZ, 
Z\QLNDMąFHM ] RGPLHQQRĞFL REX EDGDQ\FK ĞURGRZLVN  a model 
NDQRQLF]QHM DQDOL]\ ]JRGQRĞFL GOD ]JUXSRZDĔ UR]WRF]\ Z\VWĊSXMąF\FK
na badanych stanowiskach jest wysoce istotny statystycznie. Dla osi 
I ZDUWRĞüS 0,006 DZDUWRĞü) 0,914. Dla wszystkich osi kanonicznych 
ZDUWRĞFLWHZ\QRV]ąRGSRZLHGQLR8 i 1,367 
:DUWRĞFL ZVSyáF]\QQLNyZ NRUHODFMi zmiennych ĞURGRZLVNRZ\FK
ze ZVNDĨQLNDPL SUyE tab. 4.29) ZVND]XMą ĪH Z]GáXĪ JUDGLHQWX RVL ,
QDMZLĊNV]D ]DOHĪQRĞü Z\VWĊSXMH GOD ĞZLDWáD L ZLOJRWQRĞFL SRZLHWU]D
:]GáXĪRVL,, ± dla temperatury powietrza LZLOJRWQRĞFLSUyE
Tab. 4.18. Wyniki krokowej sHOHNFML ]PLHQQ\FK ĞURGRZLVNRZ\FK, LFK SR]LRP LVWRWQRĞFL
w WHĞFLH SHUPXWDF\MQ\P 0RQWH &DUOR RUD] wyniki statystyki F tego testu dla badanych 
stanowisk3RGNUHĞORQR ZDUWRĞFLLVWRWQHVWDW\VW\F]QLH
zmienna 
ĞURGRZLVNRZD
VNUyWXĪ\W\
w 
diagramie 
CCA 
p F 
skumulowany % 
WáXPDF]RQHM
]PLHQQRĞFL
FDáNRZLWD
]PLHQQRĞü
JDWXQNyZ
ĞZLDWáR swiatlo 0,002 2 2 
ZLOJRWQRĞü
powietrza wilgpow 0,002 1,88 2,2 
temperatura temp 0,002 1,85 1,74 
jony sodu Na 0,008 1,64 1,12 
pH-H2O pH-H2O 0,008 1,55 1,39 
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Tab. 4.18cd. Wyniki krokRZHM VHOHNFML ]PLHQQ\FK ĞURGRZLVNRZ\FK, LFKSR]LRP LVWRWQRĞFL
w WHĞFLH SHUPXWDF\MQ\P 0RQWH &DUOR RUD] wyniki statystyki F tego testu dla badanych 
VWDQRZLVN3RGNUHĞORQRZDUWRĞFLLVWRWQHVWDW\VW\F]QLH
zmienna 
ĞURGRZLVNRZD
VNUyWXĪ\W\Z
diagramie 
CCA 
p F 
skumulowany % 
WáXPDF]RQHM
]PLHQQRĞFL
FDáNRZLWD
]PLHQQRĞü
JDWXQNyZ
ZLOJRWQRĞüSUyE wilg 0,01 1,5 0,38 
ZĊJLHO
organiczny Corg 0,062 1,33 0,74 
fosfor P 0,358 1,07 2,61 
jony magnezu Mg 0,836 0,66 2,4 
  3,889 
Tab.4.19. :VSyáF]\QQLNL NRUHODFML ]PLHQQ\FK ĞURGRZLVNRZ\FK uzyskanych na stanowiskach 
RUD]ZDUWRĞFLZáDVQHRVLȜ (pogrubiona czcionka). 3RGNUHĞORQR QDMZ\ĪV]HZDUWRĞFL
zmienna RĞNDQRQLF]QD
ĞURGRZLVNRZD AX1 AX2 AX3 AX4 
pH-H2O   0,53 -0,51 -0,11 -0,24 
Corg -0,64  -0,13   0,21 -0,32 
P   0,24 -0,19 -0,45   0,18 
Mg   0,03 -0,07   0,03 -0,10 
Na   0,61   0,26   0,60 -0,10 
temp -0,58   0,69 -0,34   0,04 
wilgpow   0,84 -0,33 -0,02   0,22 
wilg   0,24 -0,70 -0,31 -0,39 
ĞZLDWáR -0,87   0,37   0,11   0,00 
Ȝ  0,514 0,456 0,363 0,331 
Na diagramie RUG\QDF\MQ\P GOD JDWXQNyZ NWyUH ]QDOH]LRQR na 
badanych stanowiskach (rys. 4.48 Z\UDĨQLH wyoGUĊEQLRQD ]RVWDáD
JUXSD JDWXQNyZ, UHDOL]XMąF\FK VZRMH RSWLPXP Z\VWĊSRZDQLD
w warunkach Z\VRNLHM NRQFHQWUDFML MRQyZ 1D+. DR JUXS\ WHM QDOHĪDá
przede wszystkim Cyrtolaelaps mucronatus. *DWXQNL Z\VWĊSXMąFH QD
stanowiskach powierzchniowych zwią]DQH Vą z siedliskami o wysokiej 
]DZDUWRĞFL & RUJDQLF]QHJR :\VWĊSRZDQLH WX JDWXQNyZ ]DUyZQR
SRZLHU]FKQLRZ\FK MDN L Ī\MDF\FK Z JáĊEV]\FK ZDUVWZDFK JOHE\ MHVW
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W tabeli 4.30 przedstawiono wyniki krokowej selekcji zmiennych 
ĞURGRZLVNRZ\FK NWyU\FK XĪ\WR GR VWZRU]HQLD modelu ordynacji 
EH]SRĞUHGQLHM SU]\ SRPRF\ NWyUHJR Z\ND]DQR UyĪQLFH PLĊG]\
MDVNLQLDPL Z Z\QLNX G]LDáDQLD SRV]F]HJyOQ\FK F]\QQLNyZ
ĞURGRZLVNRZ\FK :\VWĊSXMąFH SDUDPHWU\ ĞURGRZLVNRZH WáXPDF]ą
91 RJyOQHM ]PLHQQRĞFL JDWXQNyZ Z MDVNLQLDFK D PRGHO WHQ MHVW
LVWRWQ\ VWDW\VW\F]QLH :DUWRĞü S GOD , RVL NDQRQLF]QHM Z\QRVL 14 
(F=0,304), a dla wszystkich osi- 0,02 (F=1,83). 
Tab. 4.20. :\QLNL NURNRZHM VHOHNFML ]PLHQQ\FK ĞURGRZLVNRZ\FK, LFK SR]LRP LVWRWQRĞFL
w WHĞFLHSHUPXWDF\MQ\P0RQWH&DUORRUD] Z\QLNLVWDW\VW\NL)WHJRWHVWXGODMDVNLĔ
zmienna VNUyWXĪyty w diagramie CCA p F 
skumulowany 
% 
WáXPDF]RQHM
]PLHQQRĞFL
FDáNRZLWD
]PLHQQRĞü
JDWXQNyZ
ĞZLDWáR swiatlo 0,006 1,64 0,49 2,291 
ZLOJRWQRĞüSUyE wilg 0,018 1,72 0,46 
pH-H2O pH-H2O 0,254 1,33 0,34 
P P 0,358 1,74 0,33 
Na Na 0,432 0,94 0,25 
C organiczny Corg 0,542 0,92 0,23 
1DMZ\ĪV]D XMHPQD NRUHODFMD Z\VWąSLáD PLĊG]\ SH L ,9 RVLą NDQRQLF]Qą
RUD]ZLOJRWQRĞFLąD,RVLą WDE 4.31=RVLą ,QDMVLOQLHMVNRUHORZDQHE\áR
ĞZLDWáRD]RVLą,, ± koncentracja Na+=DOHĪQRĞFLWHE\á\GRGDWQLH
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Tab. 4.21:VSyáF]\QQLNL NRUHODFML ]PLHQQ\FK ĞURGRZLVNRZ\FK uzyskanych w jaskiniach 
RUD]ZDUWRĞFLZáDVQHRVLȜSRJUXELRQDF]FLRQND. 3RGNUHĞORQR QDMZ\ĪV]HZDUWRĞFL
zmienna RĞNDQRQLF]QD
AX1 AX2 AX3 AX4 
pH-H2O -0,348 -0,154 0,317 -0,779 
Corg -0,211 -0,239 -0,314 0,303 
P -0,137 -0,611 0,224 0,619 
Na -0,003 0,922 -0,082 -0,280 
wilg -0,722 -0,578 0,284 0,214 
ĞZLDWáR 0,870 -0,242 -0,072 -0,414 
Ȝ 0,533 0,478 0,467 0,323 
     
:\QLNL WHM NRUHODFML Vą ZLGRF]QH QD GLDgramie ordynacyjnym i ĞZLDGF]ą
o W\PĪHF]\QQLNDPLNWyUHVWDQRZiá\ o odrĊEQRĞFL-DVNLQL6WXGQLVNRE\á\: 
NRQFHQWUDFMDMRQyZVRGX, a Jaskini Jasnej ± REHFQRĞüĞZLDWáD (ryc.4.50).  
*UDGLHQWZLOJRWQRĞFLSUyE]DZDUWRĞFLZĊJODRUJDQLF]QHJR L IRVIRUX E\á\
F]\QQLNDPL ZSá\ZDMąF\PL QD UyĪQLFH Z\VWĊSXMąFH SRPLĊG]\ dolnym 
i JyUQ\PSLĊWUem Jaskini Lodowej. 
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5. DYSKUSJA 
Pr]HVWU]HQQD]PLHQQRĞüWHUHQXMHVWNOXF]HPGR]UR]XPLHQLDstruktury 
]JUXSRZDĔ RUJDQL]PyZ JR ]DVLHGODMąF\FK 2EHFQRĞü MDVNLĔ PD
]QDF]ąF\ ZSá\Z QD UyĪQRURGQRĞü ELRORJLF]Qą MHGQDNĪH GRSLHUR
V]F]HJyáRZH EDGDQLD Z\MDĞQLDMą Z jDNL VSRVyE RG]LDá\ZXMą RQH QD
mezofaXQĊ JOHERZą RUD] MDNL SURFHQW JDWXQNyZ MHVW Z\áąF]Q\GOD W\FK
siedlisk.  
-DN MXĪ ZVSRPQLDQR liczba prac badawczych prowadzonych na 
UR]WRF]DFK Z\VWĊSXMąF\FK Z jaskiniach jest niewielka 6]F]HJyOQLH
w Polsce IDXQD UR]WRF]\ ]DVLHGODMąF\FK WH VSHF\ILF]QH siedliska jest 
VáDERSR]QDQD'ODWHJR QDOHĪ\ WUDNWRZDüQLQLHMV]ą SUDFĊ MDNRZVWĊSGR
dalszych analiz. 
5.1. 0HWRG\SRELHUDQLDSUyE
-DVNLQLH Vą VSHF\ILF]Q\P ĞURGRZLVNLHP 'ODWHJR LORĞü SRELHUDQ\FK
w QLFK SUyE RUD] PHWRG\ ]DVWRVRZDQH GR LFK X]\VNDQLD SRZLQQ\ E\ü
dobierane indywidualnie z XZ]JOĊGQLHQLHP ]DUyZQR EXGRZ\
JHRORJLF]QHM MDVNLĔ MDN LZDUVWZ\RVDGyZF]\ LORĞFLPLNURVLHGOLVN W\P
bardziej, ĪHNODV\F]QHPHWRG\VWRVRZDQHZ ELRVSHOHRORJLLPRJąRND]Dü
VLĊ QLHVNXWHF]QH 'XFDUPH L LQ  'ODWHJR wybranie 
nieNRQZHQFMRQDOQ\FK UR]ZLą]DĔ SU]\QRVL F]ĊVWR SRĪąGDQH HIHNW\
(Pipan, Culver 2005). Zastosowane w niniejszej pracy metody 
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SRELHUDQLD SUyE Z MDVNLQLDFK RND]Dá\ VLĊ Z ZLĊNV]RĞFL VWDQRZLVN
wysoce wydajne. 3RWZLHUG]DMąWR]DUyZQRNU]\Ze akumulDFMLJDWXQNyZ
rarefakcji oraz oszacowana SU]\ XĪyciu ZVNDĨQLNa Chao oczekiwana 
OLF]ED JDWXQNyZ -HG\QLHZSLĊWU]H GROQ\P - /RGRZHM L Jaskini Jasnej 
PHWRG\ WH SR]ZROLá\ QD ]QDOH]LHQLH RN 50% potencjalnie tam 
Z\VWĊSXMąF\FK JDWXQNyZ 3LĊWUR JyUQH - /RGRZHM MHVW SUyĪQLą
o nLHZLHONLHM SRZLHU]FKQL L SREUDQLH ZLĊNV]HM LORĞFL SUyE Z ]QDF]ąF\
VSRVyE QDUXV]\áRE\ SDQXMDFą WDP UyZQRZDJĊ ûXUþLü 5DGRYLü (1998) 
SRGNUHĞODMą ĪH F]ĊVWo FKĊü VWZRU]HQLD ÄPRFQLHMV]HM´ ED]\ GDQ\FK, 
SU]\F]\QLD VLĊ GR REQLĪHQLD OLF]HEQRĞFL SRSXODFML MDVNLQLRwych. Na 
QLHGRVWDWHF]QąOLF]EĊRVREQLNyZZSUyEDFKSREUDQ\FKZ-DVNLQL-DVQHM
PLDá ]DSHZQH ZSá\Z SRĪDU w 2005 roku spowodowany podpaleniem 
RSRQSU]H]PLHMVFRZą OXGQRĞü6SRZRGRZDáRQ zniszczenie namuliska, 
XV]NRG]HQLH ĞFLDQ jaskini i SU]\F]\QLá VLĊ GR VSDGNX OLF]HEQRĞFL
SRSXODFMLPLNURVWDZRQRJyZ]DVLHGODMąF\FKWĊMDVNLQLĊ
5.2. *DWXQNL]DVLHGODMąFHMDVNLQLH
=DVWRVRZDQLH PHWRG\ ,QG9DO SR]ZROLáR Z\UyĪQLü JDWXQNL
ZVNDĨQLNRZHGODEDGDQ\FKMDVNLĔLPLNURVLHGOLVN ZQLFKZ\UyĪQLRQ\FK
0HWRGDWDE\áDMXĪZF]HĞQLHMVWRVRZDQDGRDQDOL]\]JUXSRZDĔUR]WRF]\
Mesostigmata (Salmane, Brumelis 2008), a Ducarme i in. (2004b) 
]DVWRVRZDOLMąZEDGDQLDFK]JUXSRZDĔUR]WRF]\]DVLHGODMąF\FKMDVNLQLH   
1DMOLF]QLHM Z\VWĊSXMąF\P Z badanych MDVNLQLDFK JDWXQNLHP E\á
Saprosecans sp.  RVREQLNyZ *DWXQHN WHQ ]HEUDQR UyZQLHĪ QD
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stanowiskach przed jaskiniami ale 97,76% RJyOQHM OLF]HEQRĞFL to 
osobniki jaskiniowe. Przedstawiciel tego rodzaju Saprosecans baloghi
]QDMGRZDQ\ E\á Z MDVNLQLDFK Z 6áRZHQLL 3DSiþ i in. 2006). 
W przeprowadzonych badaniach  Saprosecans sp. Z\VWĊSRZDáZ  ] 
badanych jaskiĔ (SLĊWUR GROQH L JyUQH -/RGRZHM WUDNWXMH VLĊ WXWDM MDNR
RVREQH MDVNLQLH JG]LH RVLąJDá Z\VRNLH NODV\ GRPLQDFML  Gatunek ten 
X]\VNDá QDMZ\ĪV]ą ZDUWRĞü ZVNDĨQLND IndVal (98,25%) dla 1 grupy 
stanowisk (jaskinie) oraz 36,07% dla humusu.  
Najliczniejszym gatunkiem na stanowiskach SRáRĪRQ\FK SU]HG
ZHMĞFLHP GR MDVNLĔ E\áD Veigaia nemorensis. Osobniki tego gatunku 
GRPLQXMą Z EXF]\QLH 0RUD]D  UyZQLHĪ QD SRGáRĪX ZDSLHQQ\P
(Schulz 1989). Gatunek WHQ Z\VWĊSRZDá UyZQLHĪ EDUG]R OLF]QLH
i powszechnie (8 stanowisk) w jaskiniach. 3RáRĪHQLH WHJR JDWXQku 
w przestrzeni ordynacyjnej w DQDOL]LH ]JRGQRĞFL &$ ZVND]XMH ĪH
preferuje on ]DUyZQR ĞURGRZLVNR MDVNLĔ MDN L ]HZQĊWU]QH FR WáXPDF]\
EUDN LVWRWQRĞFL VWDW\VW\F]QHM ZDUWRĞFL ZVNDĨQLND IndVal dla tego 
gatunku.  
:EDGDQ\FKMDVNLQLDFKRVLąJQąáRQNODVĊGRPLQDQWyZ i QDMZ\ĪV]ąNODVĊ
VWDáRĞFL 5yZQLHĪ )HQG¶D L .RãHO  SRGDMą ĪH MHVW WR JDWunek 
powszechnie spotykany w jaskLQLDFK6áRZDFML:áRFK)UDQFML, Niemiec. 
Autorzy FL SRGNUHĞODMą ĪH MHJR REHFQRĞü w jaskiniach jest wynikiem 
preferencji sLHGOLVNRZ\FK VWDGLyZ QLPIDOQ\FK NWyre do swojego 
UR]ZRMXSRWU]HEXMą bardziej wilgotnych miejsc. Gatunek ten znaleziony 
]RVWDá UyZQLHĪ Z jaskiniach w Szwecji (Lundqvist i in. 1999), 
a Cooreman (1959) ]DNODV\ILNRZDá JR GR WURJORILOL 6FKP|O]HU 1995) 
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SRGDMHWDNĪHĪHMHVWWRJDWXQHNZ\VWĊSXMąF\Z jaskiniach, podobnie jak 
Veigaia kochi i Veigaia transisalae NWyUe zaklasyfikowane E\á\ do 
WURJORILOL 2VREQLNL QDOHĪąFH GR JDtunku V.kochi znaleziono w 4 
badanych jaskiniach, a V. transisalae ± w 3.  
*DWXQNDPL NWyUH Z SU]HSURZDG]RQ\FK EDGDQLDFK Z\VWĊSRZDá\ Z
obydwu typach VWDQRZLVN DOH NWyU\FK SRSXODFMa Äjaskiniowa´ E\áD
]GHF\GRZDQLH OLF]QLHMV]DQLĪ ]HZQĊWU]QDE\á\Proctolaelaps pygmaeus
i Ameroseius furcatus. Pierwszy z nich znany jest z MDVNLĔ 6áRZDFML
)HQG¶D .RãHO 2000), Niemiec i Australii (Halliday 2001). Jest to 
gatunek kosmopolityczny (Giljarov 1977, Karg 1993), a ZHGáXJ
Willmanna (1Z\VWĊSXMe w gniazdach drobnych VVDNyZRUD]w ich 
VLHUĞFL L GR MDVNLĔ GRVWDMH VLĊ SUDZGRSRGREQLH ]D SRĞUHGQLFWZHP W\FK
]ZLHU]ąW =QDOH]LRQ\E\á RQ UyZQLHĪZ VWDU\FKNRSDlniach (Solarz i in. 
2002). W przeprowadzonych badaniach Z\VWĊSRZDá RQZ 8 jaskiniach, 
a Z GZyFK ] QLFK Z Jaskini poniĪHM /RGRZHM L -DVNLQL SRG 3RU]HF]Ną
RND]Dá VLĊ QDMOLF]QLHMV]\ :\VRND ZDUWRĞü ZVNDĨQLND IndVal (96,28%) 
pozwROLáD VWZLHUG]LüĪHMHVWWRJDWXQHNSUHIHUXMąF\VLHGOLVNDMDVNLQLRZH , 
a w nich najsilQLHM]ZLą]DQ\E\á ]HĞFLyáNąIndVal-74, 07%).  
Ameroseius furcatus jest rzadkim, FLHSáROXEQ\P JDWXQNLHP
SUHIHUXMąF\P ĞFLyáNĊ EXNRZą *LOMDURv 1 GODWHJR Z\VWĊSRZDá on 
V]F]HJyOQLH OLF]QLH w SLĊWU]H JyUQ\P -DVNLQL /RGRZHM Z NWyUHM E\á
superdominantem. Stanowisko to MHVWPDáąSUyĪQLąZ\SHáQLRQą EXNRZą
ĞFLyáNąRHNVSR]\FML6:1DJU]HZDQLHVLĊVNDáSRZRGXMHXWU]\P\ZDQLH
VLĊ Z tym miejscu VWDELOQ\FK ZDUXQNyZ WHPSHUDWXURZ\FK Dla tego 
stanowiska i mikrosiedliska, MDNLP MHVW ĞFLyáND w jaskiniach, E\á to 
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JDWXQHNZVNDĨQLNRZ\FRSRWZLHUG]Lá\ wyQLNLSU]HSURZDG]RQ\FKEDGDĔ
RUD]ZDUWRĞü ZVNDĨQLND,QG9DO. 
6SRĞUyG JDWXQNyZ stwierdzonych w tych badaniach Z\áąF]QLH
w jaskiniach, QDMOLF]QLHMV]\P E\á Cyrtolaelaps mucronatus NWyU\ E\á
superdominantem  
w Jaskini Studnisko :HGáXJ *LOMDURYD 1977) i Karga (1993) jest to 
gatunek wystĊSXMąF\ OLF]QLH Z EXNRZ\FK ODVDFK Ī\MąF\ Z humusie 
i ĞFLyáFHRUD]Zgniazdach gryzoni. &]ĊVWR jest spotykany w jaskiniach, 
V]F]HJyOQLHW\FKZNWyU\FK]QDMGXMHVLĊJXDQR (Leruth 1939, Willmann, 
1954, Lundqvist i in, 1 )HQG¶D .RãHO , 3DSDþ L in. 2006). 
Leruth (1939) ]DNODV\ILNRZDá ten gatunek do guanofili. Na badanych 
VWDQRZLVNDFKZ\VWĊSRZDáZ]MDVNLĔ. Wysoka i istotnie statystyczna 
ZDUWRĞü ,QG9DO (49,06%) RUD] Z\QLNL NDQRQLF]QHM DQDOL]\ ]JRGQRĞFL
(CCA), pozwROLá\ Z\FLąJQąüZQLRVHN Īe jest to JDWXQHNZVNDĨQLNRZ\
MDVNLĔ Z NWyU\FK Z\VWĊpuje guano. GatunNRZL WHPX WRZDU]\V]\á
nieliczny w tych badaniach, Cyrtolaelaps chiropterae. Gatunki te zwykle 
Z\VWĊSXMą UD]HP )HQG¶D .RãHO 2000), co potwierdzLáD ZDUWRĞü
ZVNDĨQLND QDNáDGDQLD VLĊ QLV]\ dla tych JDWXQNyZ:\QLND WR UyZQLHĪ
z WHJR ĪH Vą WR JDWXQNL R SRGREQHM ZLHONRĞFL i wymaganiach 
siedliskowych. Giljarov (1 SRGDMH ĪH C. chiropterae spotykany 
jestw gniazdach gryzoni i jaskiniach, a wHGáXJ Karga (1993) jest 
]ZLą]DQ\ ] guanem nietoperzy. Osobniki tego gatunku w niniejszych 
EDGDQLDFK Z\VWĊSRZDáy w  MDVNLQLDFK L MDN Z\ND]DáD DQDOL]D
]JRGQRĞFL&$gatunek ten ]ZLą]DQ\ jest ]NRĞüPLQLHWRSHU]\
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Gatunkiem VLOQLH ]ZLą]DQ\P ] MDVNLQLDPL jest Parasitus loricatus. 
Osobniki tego gatunku spotykanH Vą c]ĊVWR Z QRUDFK ]ZLHU]ąW
i jaskiniach (Giljarov 1977, Karg 199 )HQG¶D L.RãHO  SRGDMą, 
ĪHUR]WRF]HWHZ\VWĊSXMąOLF]QLHZMDVNLQLDFK6áRZDFMLL, Belgii, Niemiec, 
)UDQFML:áoch, Rumunii i Szwajcarii. %DUG]ROLF]QLHZ\VWĊSXMHUyZQLHĪ
w jaskiniach Skandynawii (Lundqvist i in. 1999). Jest to najbardziej 
rozpowszechniony troglofil (Leruth 1939). : 3ROVFH ]QDQ\ E\á
GRW\FKF]DV]NLONXMDVNLĔ0LFKHUG]LĔVNL1969)=QDOH]LRQ\E\áUyZQLHĪ
Z VWDU\FK V]WROQLDFK 6NXEDáD L LQ ). 1D EDGDQ\P WHUHQLH ]RVWDá
znaleziony Z]MDVNLĔ :\VRNDZDUWRĞüZVNDĨQLND,QG9DO (85, 71%) 
potwierdzLáD ĪH MHVW WR JDWXQHN WURJORILORZ\ :\niki analizy 
TWINSPAN dla mikrosiedlisk Z\ND]Dá\ MHJR ]ZLą]HN z jaskiniami 
V]F]HJyOQLH]W\PLZNWyU\FKZ\VWĊpuje guano. Dla tego mikrosiedliska 
JDWXQHNWHQX]\VNDáWHĪ]GHF\GRZDQLHZ\ĪV]ąZDUWRĞüZVNDĨQLND  IndVal 
QLĪCyrtolaelaps mucronatus. 
:\QLNL SU]HSURZDG]RQ\FK EDGDĔ ZVND]Dá\ UyZQLHĪ ĪH JDWXQNLHP
ZVNDĨQLNRZ\m MDVNLĔ jest Vulgarogamasus kraepelini. Osobniki tego 
JDWXQNXX]\VNDá\Z\VRNLHZDUWRĞFLZVNDĨQLND,QG9DO1, 43%). 7DNĪH
6FKP|O]HU1995) podaje, ĪHMHVWWRJDWXQHNSUHIHUXMąF\MDVNLQLH  
Gatunkiem V]HURNR UR]SRZV]HFKQLRQ\P Z +RODUNW\FH D ZLĊF
SUHIHUXMąFym zimne strefy kuli ziemskiej jest Euryparasitus 
emarginatus. :\VWĊSXMH RQ JáyZQLH QD VWDQRZLVNDFK bogatych 
w UR]NáDGDMąFHVLĊGUHZQR*LOMDURv 1977). :MDVNLQLDFKVSRW\NDQ\E\á
w PRáXGQLRZHM6]ZHFML1RUZHJLL (w okolicach NRáD SRGELHJXQRZHJR
i na Gotlandii (Lundqvist i in. 1999). = NDQRQLF]QHM DQDOL]\ ]JRGQRĞFL
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(CCA) wyniND ĪH QD EDGDQ\FK VWDQRZiskach osobniki tego gatunku 
SUHIHURZDá\ VLHGOLVND R REQLĪRQHM WHPSHUDWXU]H GXĪHM ZLOJRWQRĞFL
i QLVNLPS+6]F]HJyOQLH OLF]QLHZ\VWĊSRZDá ten gatunek w Jaskini pod 
6RNROą*yUąNWyUD MHVW QDM]LPQLHMV]ą] EDGDQ\FKMDVNLĔNa stanowisku 
W\PX]\VNDáQDMZ\ĪV]ąVWDW\VW\F]QLHLVWRWQąZDUWRĞüZVNDĨQLNDIndVal 
(22,75%) co SR]ZDOD VWZLHUG]Lü ĪH MHVW WR JDWXQHN charakterystyczny 
dla tej jaskini.  
1DEDGDQ\FKVWDQRZLVNDFKVWZLHUG]RQRUyZQLHĪREHFQRĞüQDVWĊSXMąF\FK
troglofili: Pergamasus crassipes (1 jaskinia), Eugamasus cavernicola 
(1 jaskinia), Vulgarogamasus oudemansi  MDVNLĔ  oraz Hypoaspis 
aculeifer MDVNLĔ.  
2VREQLNL QDOHĪąFH GRJDWXQNXP.crassipes znaleziono w Jaskini Jasnej. 
Zaklasyfikowano je na tym stanowisku do klasy dominanWyZDZDUWRĞü
ZVNDĨQLND,QG9DOZ\QRVLáD21,  LE\áDQDMZ\ĪV]ąZDUWRĞFLąQD W\P
stanowisku. Baggini, Pavan (1955) oraz 0LFKHUG]LĔVNL1969) SRGDMąĪH
jest to gatunek znajdowany w jaskiniach. Eugamasus cavernicola ]RVWDá
znaleziony w SLĊtrze dolnym Jaskini Lodowej i byá WDP JDWXQNLHP
akcydentalnym (1 osobnik). Z SLĞPLHQQLFWZD Z\QLND ĪH MHVW on znany 
JáyZQLH ] MDVNLĔ +\DWW 1980) a Giljarov (1977) SRGDMH ĪH ]RVWDá
znaleziony w jaskiniach we Francji. : SLĊWU]H GROQ\P - Lodowej 
UyZQLHĪV.oudemansi RVLąJQąá QDMZ\ĪV]ą OLF]HEQRĞü:HGáXJ Giljarova 
(1 JDWXQHN WHQ Z\VWĊSXMH Z OHĞQHM ĞFLyáFH, Z QRUDFK ]ZLHU]ąW
i jaskiQLDFK ]QDMGRZDQ\ E\á WDNĪH Z gniazdach gryzoni (Hyatt 1980) 
oraz w starych sztolniach kopalnianych (Maschke 1936). Znaleziony b\á
UyZQLHĪ Z jaskini w Wysokich Taurach w masywie Grossglocknera 
DYSKUSJA 
151 
(Willman 1951), w 3RáXGQLRZHM 6]ZHFML /XQGTYLVW L LQ 1999), na 
6áRZDFML)HQG¶D.RãHO2000). :SU]HSURZDG]RQ\FKEDGDQLDFKX]\VNDá
on ZDUWRĞFL,QG9DOUyZQą57, 14%. Wynik ten jest istotny statystycznie 
co potwierdza, Īe jest to gatunek troglofilowy. Hypaspis aculeifer jest 
UyZQLHĪ gatunkiem znajdowanym Z MDVNLQLDFK 6FKP|O]HU 1995). 
W 3ROVFH ]QDOH]LRQ\ E\á Z VWDU\FK NRSDOQLDFK 6RODU] L LQ 
W QLQLHMV]\FKEDGDQLDFKRVREQLNLQDOHĪąFHGRWHJRJDWXQNXznaleziono 
w jaskiniach i na stanowiskach powierzchniowych QD NWyU\FK MHJR
OLF]HEQRĞü E\áD ZLĊNV]D, FR WáXPDF]\ X]\VNDQLH Z\VRNLHM ZDUWRĞFL
ZVNDĨQLND ,QG9DO  GOD W\FK VWDQRZLVN L MHJR SRáRĪHQLH
w przestrzeni ordynacyjnej. 
'R JDWXQNyZ NWyU\FK SU]HGVWDZLFLHOL PRĪQD ]QDOHĨü Z MDVNLQLDFK
QDOHĪ\ Vulgarogamasus remberti 0LFKHUG]LĔVNL 1968). :HGáXJ +\DWW
(1980), gatunek ten znany jest taNĪH ] JQLD]G GUREQ\FK VVDNyZ
W SU]HSURZDG]RQ\FK EDGDQLDFK ]QDOH]LRQR RVREQLNL QDOHĪąFH GR WHJR
gatunku w 2 jaskiniach gdzie VWDQRZLá\ QLHZLHONL SURFHQW RJyOQHM
OLF]HEQRĞFL *DWXQNLHP UyZQLHĪ PDáR OLF]Q\P Z badanych jaskiniach 
E\áEugamasus furcatus. Przedstawicieli tego gatunku znaleziono tylko 
w -DVNLQLSRG3RU]HF]Ną:3ROVFH]QDMGRZDQRosobniki tego gatunku w 
jaskini Z0DV\ZLHĝQLHĪQLND0LFKHUG]LĔVNL1969). Karg (1993) podaje, 
ĪH JDWXQNLHP Z\VWĊSXMąF\P Z MDVNLQLDFK MHVW Parasitus hortivagus. 
5yZQLHĪ Baggini, Pavan (1 ZH ZáRVNLHM MDVNLQL &DYHUQH 'HOOD
/RPEDUGLD ]QDOHĨOL UR]WRF]H QDOHĪąFH GR tego gatunku oraz 
przedstawicieli Haemogamasus nidi. W zgrupowaniach roztoczy 
EDGDQ\FK MDVNLĔ UR]WRF]H WH VWDQRZLá\ QLHZLHONL SURFHQW RJyOQHM
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OLF]HEQRĞFL E\á\ RQH MHGQDN JDWXQNDPL Z\áąF]Q\PL GOD W\FK VLHGOLVN
W MDVNLQL ]QDMGXMąFHM VLĊ Z 0DV\ZLH ĝQLHĪQLND Z 6XGHWDFK
w &KRFKRáRwskiej Szczelinie w Tatrach i w starych sztolniach 
SRJyUQLF]\FK ]QDOH]LRQH E\á\ UR]WRF]H QDOHĪąFH GR JDWXQNX
Vulgarogamasus maschkeae 0LFKHUG]LĔVNL 1969). %\á WR JDWXQHN
Z\áąF]Q\ GOD EDGDQ\FK MDVNLĔ 3U]HGVWDZLFLHOL V.maschkeae
znalezionow 3 jaskiniach. GDWXQNLHP Z\áąF]Q\P GOD EDGDQ\FK MDVNLĔ
E\á UyZQLHĪZercon baloghi, znaleziony w 3 jaskiniach. W Schronisku 
NRáR -DVNLQL /RGRZHM ZDUWRĞü ZVNDĨQLND ,QG9DO dla tego gatunku 
Z\QRVLáD  0DãiQ L )HQG¶D  SRGDMą ĪH MHVW WR JDWXQHN
Z\VWĊSXMąF\Z 6áRZDFNim Krasie. 
*DWXQNL ]QDOH]LRQH Z EDGDQ\FK MDVNLQLDFK QLH Z\ND]\ZDá\ ]PLDQ
morfologicznych charakterystycznych GODVWDZRQRJyZJáĊERNLFKMDVNLĔ
WDNLFK MDN MDVQH ]DEDUZLHQLH Z\GáXĪRQH Z\URVWNL ]UHGXNRZDQD
sklerotyzacja i Z\GáXĪHQLHFLDáD+RZDUWK1983). NieNWyUH]W\FK]PLDQ
wykazali ĩELNRZVND-Zdun i ZVSyáDXWRU]\ (2009) dla populacji Oribella 
cavatica ]MDVNLĔ%HVNLGX:\VSRZHJR. 
W badanych jaskiniach QLH VWZLHUG]RQR WURJORELRQWyZ = EDGDĔ
Culvera i in.  Z\QLND ĪH Z (XURSLH QDMZLĊNV]H
SUDZGRSRGRELHĔVWZR ]QDOH]LHQLD Z\VSHFMDOL]RZDQ\FK JDWXQNyZ
MDVNLQLRZ\FK ]ZLą]DQH MHVW ] REV]DUDPL R umiarkowanej temperaturze, 
Z\VRNLHM SURGXNW\ZQRĞFL L GXĪ\P ]DJĊV]F]HQLX MDVNLĔ F]\OL Z SDVLH
SRPLĊG]\DUyZQROHĪQLNLHP
1D SRGVWDZLH Z\ND]yZ GRW\FKF]DV VWZLHUG]RQ\FK w Polsce 
JDWXQNyZ Gamasina %áDV]DN 0DGHM  6NRUXSVNL 
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w ]HEUDQ\P PDWHULDOH ]QDOH]LRQR  QLH Z\ND]\ZDQH GRWąG ] QDV]HJR
kraju. %\á\WR
 Pergamasus arcuatus JDWXQHN Z\áąF]Q\ dla stanowiska 
]ORNDOL]RZDQHJR EH]SRĞUHGQLR SU]HG 6FKURQLVNLHP NRáR -DVN ini 
Lodowej,  
 Parasitus hortivagus JDWXQHN Z\áąF]Q\ dla -DVNLQL SRQLĪHM
Lodowej,  
 Pachylaelaps sublongisetis, znaleziony na 4 stanowiskach (w 
-DVNLQLSRQLĪHMORGRZHMRUD]SU]HGMDVNLQLDPL/RGRZą6WXGQLVNRL
SRG6RNROą*yUą
 Pachyglobolaelaps halliday gatuQHNZ\áąF]Q\GODEH]SRĞUHGQLHJR
otoczenia Jaskini Jasnej.  
5.3. :Sá\Z SDUDPHWUyZ VLHGOLVNRZ\FK QD UyĪQRURGQRĞü
biRORJLF]QąZ badanych jaskiniach 
:LĊNV]RĞü dotychczasowych EDGDĔ SURZDG]RQR Z MDVNLQLDFK
o UR]ZLQLĊciu poziomym i ]QDF]QHM GáXJRĞFL (Lundqvist i in. 1999, 
Welbourn 1999, Culver, Sket 2000, Novak i in. 2003, Ducarme i in. 
2004a, 3DSiþ L in. 2006, Daohong 2007). 'OD WDNLFK MDVNLĔ SUyERZDQR
VWZRU]\ü PRGHOH ]DOHĪQRĞFL PLĊG]\ UyĪQRURGQRĞFLą JDWXQNRZą
a parametrami siedliskowymi. Culver i inni (2003) oraz Greaning 
i ZVSyáDXWRU]\ 2006) Z\ND]DOL ĪH ERJDFWZR JDWXQNRZH MHVW ZSURVW
propRUFMRQDOQH GR GáXJRĞFL MDVNLĔ Wyniki niniejszych EDGDĔ nie 
DYSKUSJA 
154 
potwierdzLá\ W\FK ZQLRVNyZ .RUHODFMD PLĊG]\ ]DJĊV]F]HQLHP oraz 
UyĪQRURGQRĞFLąJDWXQNRZą DGáXJRĞFLą MDVNLĔE\áDGODEDGDQ\FKMDVNLĔ
ujemna. 5yĪQRURGQRĞüJDWXQNRZDE\áD UyZQLHĪZ istotny statystycznie 
VSRVyE VLOQLH XMHPQLH VNRUHORZDQD ] JáĊERNRĞFLą MDVNLĔ Takie wyniki 
X]\VNDOLWHĪCulver i in. (2003).  
Analiza NRUHODFML SRPLĊG]\ SRáRĪHQLHP stanowisk Z SLĊWU]H Golnym 
Jaskini Lodowej D ZDUWRĞFLą ZVNDĨQLND UyĪQRURGQRĞFL JDWXQNRZHM +¶
Z\ND]Dáa ĪHZUD] ]HZ]URVWHP RGOHJáRĞFL RG JáyZQHJRZHMĞFLD VSDGD
UyĪQRURGQRĞüJDWXQNRZD. Takie wyQLNLX]\VNDOL UyZQLHĪ6NXEDáD.á\Ğ
(2002) oraz Ducarme i inni (2003). Wynika to z faNWX LĪ VWUHID
ZHMĞFLRZD MHVW PLHMVFHP QDMZLĊNV]HJR ERJDFWZD JDWXQNRZHJR z GXĪą
LORĞFLą SU]\SDGNRZ\FK JDWXQNyZ (Culver, Sket 2002, Ducarme i in. 
2003, Daohong 2007, Romero 2009). %UDN WDNLHM ]DOHĪQRĞFL
w SR]RVWDá\FK MDVNLQLDFK PRĪH E\ü WáXPDF]RQy IDNWHP ĪH MDVNLQLH Vą
VLHGOLVNLHP R GXĪHM KHWHURJHQLF]QRĞFL FR ZSá\ZD QD QLHUyZQRPLHrne 
UR]PLHV]F]HQLH RUJDQL]PyZ Culver, Sket 2002, Moldovan i in. 2007). 
3U]HELHJ NU]\Z\FK ]QDF]HQLD JDWXQNyZ (RAD) Z\NUHĞORQ\FK GOD
EDGDQ\FK MDVNLĔ SRWZLHUG]Lá taki wniosek. Brak istotnej korelacji 
PLĊG]\RGOHJáRĞFLąRGZHMĞFLDD UyĪQRURGQRĞFLą JDWXQNRZąZ\QLND WHĪ
z EXGRZ\ SRV]F]HJyOQ\FK MDVNLĔ : PLHMVFDFK JG]LH ]QDMGRZDá\ VLĊ
GRGDWNRZHGXĪHRWZRU\MDNQSZ-DVNLQLSRG3RU]HF]NąF]\6FKURQLVNX
NRáR -DVNLQL /RGRZHM QDVWĊSRZDá Z]URVW ]DJĊV]F]HQLD roztoczy 
w PLHMVFDFK EH]SRĞUHGQLR SRáRĪRQ\FK SRG QLPL. %UDN WDNLHJR ]ZLą]NX
Z\ND]DQR UyZQLHĪ Z -DVNLQL 6WXGQLVNR NWyUD MHVW JáĊERNą, SLRQRZą
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MDVNLQLą L RGOHJáRĞü RG RWZRUX ZHMĞFLRZHJR GR SLHUZV]HJR PLHMVFD
SRERUXSUyEZ\QRVLáD ponad 30 m. 
+HWHURJHQLF]QRĞü MDVNLĔ MHVW Z\QLNLHP QLHUyZQRPLHUQHJR
rozmieszczenia w nich mikrosiedlisk. 3U]HEDGDQRW\SyZPLNURViedlisk 
Z\VWĊSXMąF\FK]DUyZQRZ jaskiniach jak i przed nimi oraz 2 ± ZáDĞFLZH
tylko jaskiniom. Analiza klasyfikacji oraz kanoniczna analL]D]JRGQRĞFL
(CA), SR]ZROLá\ Z\FLąJQąü ZQLRVHN ĪH LVWQLHMą GXĪH UyĪQLFH PLĊG]\
tymi samymi typami mikrosiedlisk, Z]DOHĪQRĞFLRGWHJRF]\]QDMGRZDá\
VLĊ RQH Z MDVNLQLFK F]\ WHĪ w ich otoczeniu PLPR LĪ SLHUZRWQ\P
ĨUyGáHP mikrosiedlisk jest zawsze powierzchnia. Przeprowadzone 
EDGDQLD GRZRG]ą ĪHZ QLHNWyU\FK MDVNLQLDFK UyĪQRURGQRĞü JDWXQNRZD
E\áDZ\ĪV]D OXESRGREQDQLĪQDSRZLHU]FKQL 6]F]HJyOQ\PSU]\NáDGHP
MHVWGUHZQRNWyUHJRQDJURPDG]HQLHVLĊZ MDVNLQLDFKMHVWZLĊNV]HQLĪ na 
]HZQątrz. Ponadto, specyficzQHZDUXQNLSDQXMąFH w jaskiniach takie jak 
Z\VRND ZLOJRWQRĞü SRZLHWU]D F]\ EDUG]Lej stabilna temperatura 
SRZRGXMą wolniejszy rozpad tego substratu, dziĊki czemu zgrupowania 
roztoczy SUHIHUXMąFH WR VLHGOLVNR PRJą VLĊ Z SHáQL Z\NV]WDáFLü
6RNRáRZVND 6NXEDáD 2007). 1DOHĪ\ ]ZUyFLü XZDJĊ Īe pryE\
]HZQĊWU]QH E\á\ SRELHUDQH Z RGOHJáRĞFL 1P RG JáyZQHJR RWZRUX FR
PRĪH WáXPDF]\ü EUDN Z W\P PLHMVFX QLHNWyU\FK W\SyZ PLNURVLHGOLVN
6NDá\, Z NWyU\FK SRZVWDá\ SUyĪQLH, SRGOHJDMą ZSá\ZRP F]\QQLNyZ
atmosferycznych, powodujących zmywanie i ]VXZDQLH VLĊ ZDUVWZ
ĞFLyáNL FR XQLHPRĪOLZLD Z\NV]WDáFHQLH VLĊ SHáQHJR SURILOX JOHERZHJR
DOD OHSV]HJR SRUyZQDQLD ZDUWRĞFL ZVNDĨQLNyZ UyĪQRURGQRĞFL
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gatunkowej w ryĪQ\FK W\SDFK PLNURVLHGOLVN Z\VWĊSXMąF\FK Z REu 
ĞURGRZLVNDFKQDOHĪDáRE\SRZLĊNV]\üREV]DUEDGDZF]\  
'ODMDVNLĔW\SRZ\PLPLNURVLHGOLVNDPLVąQDPXOLVNRJXDQRLV]F]ąWNL
]ZLHU]ĊFH 2VDG\ MDVNLQLRZH Z\VWĊSXMą Z NDĪGHM MDVNLQL 6ą RQH
PLHV]DQLQą SRZVWDáą ] UR]NáDGDMąF\FK VLĊ FLDá ]ZLHU]ąW L V]F]ąWNyZ
URĞlin RUD] ]HURGRZDQ\FK VNDá =Z\NOH JURPDG]ą VLĊ QD GQLH jaskini 
latami ale, mimo tego, PRJą VWDQRZLü FLHQNą ZDUVWZĊ QDJURPDG]RQą
SRPLĊG]\ UXPRV]HP VNDOQ\P Wyniki niniejszych EDGDĔ GRZLRGá\ ĪH
brak jest w tym mikroVLHGOLVNX ]GHF\GRZDQ\FK JDWXQNyZ
ZVNDĨQLNRZ\FK :\GDMH VLĊ ZLĊF ĪH MHJR VNáDG JDWXQNRZ\ MHVW
Z\SDGNRZąUyĪQRURGQRĞFLgatunkowej innych mikrosiedlisk, co wynika 
UyZQLHĪ]DQDOL]\NXPXOXMąFHM83*0$RUD]G]LHOąFHM
1D V]F]HJyOQą XZDJĊ ]DVáXJXMą PLNURVLHGOLVND EĊGąFH Z\QLNLHP
REHFQRĞFL]ZLHU]ąWZ MDVNLQLDFK3LHUZV]\ W\SWRNRĞci i brekcja kostna 
Z\VWĊSXMące EDUG]R F]ĊVWR Z MDVNLQLDFK &]ĊVWR Vą WR SR]RVWDáRĞFL
daZQR Z\PDUá\FK ]ZLHU]ąt np. Ursus spelaeus, albo tych NWyUH
SU]\SDGNRZR GRVWDá\ VLĊ GR MDVNLĔ L NWyU\P QLH udaáR VLĊ ] nich 
Z\GRVWDü F]\ WHĪ Vą Z\QLNLHP SR]RVWDáRĞFL SR koloniach nietoperzy 
2FKPDQ :RáRV]\Q  = SU]HSURZDG]RQ\FK EDGDĔ Z\QLND ĪH
mikrosiedlisko to nie jest atrakcyjne dla roztoczy. Inaczej jest 
w przypadku guana. :\QLNL DQDOL]\ ]JRGQRĞFL &$ Z\NRQDQHM GOD
mikrosiedlisk w badanych jaskiniach, oraz klaV\ILNDFMD G]LHOąFD
i NXPXOXMąFD wskazDá\, ĪH RGFKRG\ Qietoperzy Vą VSHF\ILF]Q\P
iradykalnie RGPLHQQ\P PLNURVLHGOLVNLHP VSRĞUyG ZV]\VWNLFK innych 
Z\VWĊSXMących w jaskiniach. Guano charakteryzRZDáR VLĊ UyZQLHĪ
DYSKUSJA 
157 
QDMZLĊNV]\P ]DJĊV]F]HQLHP UR]WRF]\ D UyĪQLFD WD E\áD istotna 
statystycznie. Guano w GHF\GXMąF\ VSRVyE ZSá\ZD QD UyĪQRURGQRĞü
JDWXQNRZą Z MDVNLQLDFK co jest widoczne przy SRUyZQaniu jaskiĔ
z guano i pozbawionych tego siedliska (Bellati i in. 2003). Rodzaj guana 
MHVW]DOHĪQ\RGGLHW\QLHWRSHU]\DZ\QLNDMąFH] WHJRUyĪQLFHZ VNáDG]LH
FKHPLF]Q\P PDMą ZSá\Z QD VWUXNWXUĊ ]JUXSRZDĔ RUJDQL]PyZ Z QLFK
Z\VWĊSXMąF\FK (PHUson, Roark 2007). W 3ROVFH Z\VWĊSXMą W\ONR
QLHWRSHU]HRZDGRĪHUQH (Postawa, Zygmunt 2000) i taki rodzaj guana jest 
QDMF]ĊĞFLHMVSRW\NDQy w jaskiniach strefy umiarkowanej. W SRUyZQDQLX
z LQQ\PL PLNURVLHGOLVNDPL JXDQR MHVW QDMZDĪQLHMV]\P F]\QQLNLHP
ZSá\ZDMąF\P QD VWUXNWXUĊ sieci pokarmowych w jaskini i SHáQL ZDĪQą
UROĊZLFKzasilaniu (Benigno 2004, Moulds 2006). Autorzy ci zwracają
MHGQDN XZDJĊ Īe SRMDZLHQLH VLĊ WHJR PLNURVLHGOLVND Z\ZRáXMH
JZDáWRZQ\ VSDGHN OLF]HEQRĞFL EH]NUĊJRZFyZ Collembola, Acari). 
Wynika to z GZyFKSRZRGyZSRSLHUZV]HJLQąRUJDQL]P\QLHPRJąFH
SU]HWUZDü Z WDN HNVWUHPDOQ\FK ZDUXQNDFK D SR GUXJLH Z]UDVWD OLF]ED
GUDSLHĪQLNyZ *XDQR MHVW PLNURVLHGOLVNLHP G\QDPLF]Q\P ]DOHĪQ\P
EH]SRĞUHGQLR RG F\NOX UR]URGF]HJR nietoperzy. -HJR LORĞü ]DOHĪ\ WDNĪH
RGIOXNWXDFMLOLF]HEQRĞFLQLHWRSHU]\ WSá\ZD to na G\QDPLNĊzgrupowaĔ
mikroVWDZRQRJyZ NWyUH FKDUDNWHU\]XMą VLĊ Z\VRNą ]PLHQQRĞFLą
zmieQLDMąF VLĊ V]\ENR L Z NUyWNLP F]DVLH 0RXOGV  . 6SRĞUyG
EDGDQ\FK MDVNLĔ JXDQR Z\VWĊSRZDáR Z GZyFK MDVNLQLDFK: w Jaskini 
%áRWQHM L Jaskini Studnisko. W tej ostatniej VWDQRZLáR ono JUXEą
ZDUVWZĊ.  
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Proste, hypogeiczne zgrupowania, w SRUyZQDQLX ] EDUG]LHM
]áRĪRQ\PL ]JUXSRZDQLDPL RUJDQL]PyZ Ī\MąF\FK QD SRZLHU]FKQL Vą
GREU\PPRGHOHPGR VWXGLRZDQLD LQWHUDNFMLPLĊG]\JDWXQNRZ\FK WDNLFK
jak: konkurencja czy GUDSLHĪQLFWZR &XOYHU 1970, 1973, Culver Pipan 
2009). Ponadto, prosta struktura troficzna oraz duĪDLORĞü GUDSLHĪQLNyZ
ZSá\ZDMą QD WR ĪH MDVNLQLH Vą GREU\P PLHMVFHP GR EDGDQLD niszy 
pokarmowych (Vignoli i in. 2006). ħUyGáD SRNDUPX Z MDVNLQLDFK Vą
RJUDQLF]RQH L SRGOHJDMą VH]RQRZHM ]PLHQQRĞFL D IDXQD SRG]LHPQD MHVW
]DOHĪQDRGSURGXNFML]HZQĊWU]QHM&XOYHU6ket 2000, Culver i in. 2006). 
:WDNLFKZDUXQNDFKGRFKRG]L GR VLOQHM NRQNXUHQFMLPLĊG]\ JDWXQNDPL
:DVVPHU :HZV]\VWNLFK EDGDQ\FK MDVNLQLDFK QLV]HZLĊNV]RĞFL
JDWXQNyZ WDP Z\VWĊSXMąF\FK QDNáDGDá\ VLĊ Z GXĪym stopniu lub 
FDáNRZLFLH FR ĞZLDGF]\R LFKwVSyáZ\VWĊSRZDQLX'ZD JDWXQNLPRJą
NRHJ]\VWRZDü SRG ZDUXQNLHP ĪH NRU]\VWDMą Z RGPLHQQ\ VSRVyE
z GRVWĊSQ\FK ]DVREyZ .RQNXUHQFMD R RJUDQLF]RQH ]DVRE\ QS
SRNDUPRZHZ SU]\SDGNX EDGDQ\FK UR]WRF]\PRĪH SROHJDü QD UyĪQ\P
ich wykorzystaniu. Roztocze Gamasina, SRGREQLH MDN SR]RVWDáH JUXS\
W\FKRUJDQL]PyZFKDUDNWHU\]XMąVLĊGXĪ\P]UyĪQLFRZDQLHPSRELHUDQLD
SRNDUPX %RF]HN %áDV]DN  FR QD SRGVWDZLH NRUHODFML PLĊG]\
rodzajem pokarmu a parametrami morfometrycznymi chelicer wykazali 
Buryn, %UDQGO  2GĪ\ZLDMą VLĊ VNRF]RJRQNDPL LQQ\PL
UR]WRF]DPL QLFLHQLDPL ZD]RQNRZFDPL PDá\PL ODUZDPL RZDGyZ
MDMDPL L SRF]ZDUNDPL RZDGyZ %RF]HN %áDV]DN : SU]\SDGNX
EUDNXMHGQHJRURG]DMXSRNDUPXPRJąJR]DVWąSLüLQQ\P
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1D RUJDQL]P\ ]DVLHGODMąFH MDVNLQLH PD ZSá\Z ZLHOH F]\QQLNyZ
ĞURGRZLVNRZ\FK NWyUH F]ĊVWR SU]\ELHUDMą ZDUWRĞFL VNUDMQH SU]H] FR
VLHGOLVND WH Vą Z\VRFH VWUHVXMące GOD RUJDQL]PyZ 6XPPHUV (QJHO
2007). -HGQ\P ] WDNLFK F]\QQLNyZ MHVW Rkresowe zalHZDQLH NWyUH PD
ZSá\Z QD SRMDZLDQLH VLĊ Z MDVNLQLDFK JDWXQNyw akcydentalnych, 
wymywanie na zewnątr] W\FK NWyUH WDP Z\VWĊSRZDá\ oraz 
SRZRGXMąF\P ĞPLHUü RUJDQL]PyZ QLH SU]\VWRVRZDQ\FK GR WDkich 
ZDUXQNyZ 'XFDUPH, Lebrun 2004, Ducarme i in. 2004a). Zalewanie 
ZQĊWU]D MDVNLQL SU]H] ZRG\ RSDGRZH NWyUH GRVWDMą VLĊ WDP Srzez 
przeVąF]aQLH VLĊ SU]H] VNDá\ ZDSLHQQH PLDáo EH]SRĞUHGQL ZSá\Z QD
bardzo niską OLF]HEQRĞü UR]WRF]\ Z RVDGDFK -DVNLQL %áRWQHM
Z SU]HSURZDG]RQ\FK EDGDĔ Z\QLND ĪH QD UyĪQRURGQRĞü JDWXQNRZą
w SR]RVWDá\FK MDVNLQLDFK QDMZLĊNV]\ ZSá\Z PLDá\: pH (korelacja 
dodatnia) oraz ]DZDUWRĞü &D&23 i MRQyZ .+ (korelacja ujemna). W 
jaskiniach nie stwierdzono korelacji pomiĊG]\ ]DZDUWRĞFLą PDWHULL
RUJDQLF]QHM D OLF]HEQRĞFLą ]DJĊszczeniem i UyĪQRURGQRĞFLą Parametr 
WHQ PLDá QDWRPLDVW LVWRWQ\ ZSá\Z QD UR]WRF]H JOHERZH znalezione na 
VWDQRZLVNDFK ]HZQĊWU]Q\FK. Takie wyQLNL X]\VNDOL UyZQLHĪ 'XFDUPH
Lebrun (2004). Do odmiennych ZQLRVNyZ GRV]HGá 'aohong (2007). 
7DND UR]ELHĪQRĞü wynika zapewne ] WHJR ĪH NDĪGD MDVNLQLD MHVW
RGUĊEQ\P VLHGOLVNLHP przez co trudno jest dla wszystkiFK MDVNLĔ
VWZRU]\üRJyOQ\PRGHO
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5.4. 5yĪQLFH PLĊG]\ IDXQą UR]WRF]\ jaskiĔ D ĞURGRZLVNLHP
]HZQĊWU]Q\P
-DN MXĪ ZVSRPQLDQR MDVNLQLH Vą VSHF\ILF]Q\P VLHGOLVNLHP
odmiennym od swojego otoczenia. 2 UyĪQLFDFK W\FK ĞZLDGF]\áD UyĪQD
OLF]HEQRĞü L ]DJĊV]F]HQLH Uoztoczy Z W\FK GZyFK W\SDFK VLHGOLVN
Z SU]HSURZDG]RQ\FK EDGDĔ Z\QLND ĪH QD VWDQRZLVNDFK ]HZQĊWU]Q\FK
roztocze Z\VWĊSRZDá\ZZLĊNV]HMOLF]HEQRĞFL. 1DZLĊNV]RĞFLVWDQRZLVN
]DJĊV]F]HQLH E\áR ZLĊNV]H QD ]HZQąWU] Takie same wyniki uzyskali 
Ducarme i inni (2004a, b), Ducarme i Lebrun (2004). :\MąWHN
stanowiá\ 6FKURQLVNR NRáR -DVNLQL /RGRZHM L -DVNLQLD 6WXGQLVNR GOD
NWyU\FK stwierdzono RGZURWQH ]DOHĪQRĞFL 3RQDGWR ]DJĊV]F]HQLH
w jaskiniach jest bardziej zmienne (Ducarme i in. 2003).  Analiza 
SRUyZQDZF]DzgrupRZDĔUR]WRF]\MDVNLĔLstanowisk powierzchniowych 
Z\ND]DáD UyZQLHĪ ĪH LVWQLHMą UyĪQLFH Z OLF]ELH JDWXQNyZ L ZDUWRĞFL
ZVNDĨQLNyZ UyĪQRURGQRĞFL GOD W\FK VWDQRZLVN :LĊNV]D UyĪQRURGQRĞü
UR]WRF]\ Z\VWĊSRZDáD Z QDMEOLĪV]\P RWRF]HQLX MDVNLĔ 'OD ZLĊNV]RĞFL
stanRZLVN UyĪQLFH WH E\á\ istotne statystycznie. PodkreĞODMą WR UyZQLHĪ
w swoich badaniach Culver, Sket (2000).  Jaskinia SRQLĪHM /RGRZHM
RND]DáDVLĊVLHGOLVNLHPRZLĊNV]HMUyĪQRURGQRĞFL DUyĪQLFHZDUWRĞFL+¶
Hmax i e SRPLĊG]\6FKURQLVNLHPNRáR-DVNLQL/RGRZej a jej otoczeniem 
E\á\ nieznaczne. Jest to zgodne z badaniami Schneider, i ZVSyáDXWRUyZ
(2007) ] NWyU\FK Z\QLND ĪH L]RODFMD ĞURGRZLVNRZD PRĪH QLH PLHü
]QDF]ąFHJRZSá\ZXQDUyĪQRURGQRĞü
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O stabilnoĞFLLVWRSQLXUR]ZRMX]JUXSRZDĔĞZLDGF]\VWUXNWXUDGRPLQacji 
i VWDáRĞFL: MDVNLQLDFK E\áD RQD F]ĊVWR ]DEXU]RQD, D GOD NDĪGHM z nich 
WZRU]\áD RGUĊEQ\ PRGHO =DEXU]HQLD WH Z\QLNDá\ ] REHFQRĞFL
VXSHUGRPLQDQWyZ czy QLHZ\NV]WDáFHQLD VLĊ SHáQHM VWUXNWXU\ GRPLQDFML
:LĊNV]RĞü VWDQRZLVN ]HZQĊWU]Q\FK UHSUH]HQWXMH WHQ Vam typ siedliska 
ODV EXNRZ\ FR PLDáR ZSá\Z na SRMDZLHQLH VLĊ MHGQHJR ZVSylnego 
dominanta. Dla stanowisk tych VWUXNWXUD GRPLQDFML E\áD Z SHáQL
Z\NV]WDáFRQDRGXĪej liczbie JDWXQNyZWZRU]ąF\FKQDMQLĪV]Hklasy (tzw. 
ÄRJRQ UR]NáDGX´ charakterystyczna dla ukáDGyZ R GXĪ\P VWRSQLX
PR]DLNRZDWRĞFL ĞURGRZLVND 7URMDQ:\WZHU 1996). :\MąWHN VWDQRZLą
VWDQRZLVND Z 6RNROLFK *yUDFK JG]LH VWZLHUG]Rno REHFQRĞü
superdominanta i ]DEXU]HQLHVWUXNWXU\VWDáRĞFL 1DZ\NV]WDáFHQLH WDNLFK
VWUXNWXUPyJáPLHüZSá\Z intensywny ruch w SREOLĪXZHMĞFLDGRMDVNLĔ
NWyUH VWDQRZLą GXĪą DWUDNFMĊ WXryVW\F]Qą 6]F]HJyOQLH MDVNLQLD
Studnisko, jako bardzo trudna technicznie, MHVWFKĊWQLHZ\ELHUDQDSU]H]
WDWHUQLNyZMDVNLQLRZ\FKDOHWDNĪHMHVWPLHMsFHPZ\FLHF]HNGXĪHMOLF]E\
DPDWRUyZ FKFąF\FK SU]HĪ\ü HNVWUHPDOQą SU]\JRGĊ 1HJDW\ZQ\ ZSá\Z
turystyki na mikrostawonogi glebowe SRGNUHĞOLOL Z VZRMHM SUDF\
Koehler i in. (1996) oraz Ikner i in. (2006). 
$QDOL]D SRUyZQDZF]D VWUXNWXU\ GRPLQDFML L VWDáRĞFL ]JUXSRZDĔ
roztoczy Z\ND]DáD UyĪQLFH SRPLĊG]\ MDVNLQLDPL D LFK EH]SRĞUHGQLP
RWRF]HQLHP:\QLND]QLFK WDNĪHĪH MDVNLQLHSRáąF]RQH]HVREą WDN MDN
SLĊWURGROQHLJyUQH-DVNLQL/RGRZHMVąRGUĊEQ\PLVLHGOLVNDPLPLPR LĪ
SRáąF]HQLH WR VSUDZLD ĪH F]ĊĞü PDWHULL RUJDQLF]QHM ]JURPDG]RQHM
w JyUQHMF]ĊĞFLWHMSUyĪQLZSDGDGRSLĊWUDGROQHJR
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Klasyfikacja stanowisk dostarcz\áD dodaWNRZ\FK Z\QLNyZ
ĞZLDGF]ąF\FK R RGUĊEQRĞFL ĞURGRZLVND SRG]LHPQHJR L R UyĪQLFach 
SRPLĊG]\NDĪGą]MDVNLĔ 0HWRGDJUXSRZDQLD:DUGDRND]DáDVLĊOHSV]ą
PHWRGą SRUyZQDZF]ą VWDQRZLVN QLĪ PHWRGD UPGMA JG\Ī RSLHUDMąF
VLĊ QD DQDOL]LH ZDULDQFML SR]ZROLáD XZ\SXNOLü ]PLHQQRĞü REu W\SyZ
siedlisk. 3RUyZQDQLH MDVNLĔ L VLHGOLVN ]HZQĊWU]nych przy pomocy 
ZVSyáF]\QQLND 6¡UHQVHQD D WDNĪH analiza TWINSPAN, SR]ZROLáy 
podziHOLü VWDQRZLVND QD GZLH JUXS\ $QDOL]\ WH Z\ND]Dá\ ĪH -DVNLQLD
Jasna E\áD VWDQRZLVNLHP RGUĊEQ\P RG SR]RVWDá\FK MDVNLĔ Jaskinia ta 
zlokalizowana jest w RGPLHQQ\P ]ELRURZLVNX URĞOLQQ\P QLĪ SR]RVWDáH
jaskinie, GODWHJRWHĪSRGZ]JOĊGHPJDWXQNRZ\PE\áDEDUG]LHMSRGREQD
do swojego otoczenia, ktyUHPDEH]SRĞUHGQLZSá\ZQDVNáDGJDWXQNRZ\
]JUXSRZDĔZHZQąWU] MDVNLĔ Gers 1998, Ducarme i in. 2004b). Analiza 
WD RUD] SRUyZQDQLH ]JUXSRZDĔ SU]\ XĪyciu RGOHJáRĞFL euklidesowej, 
SRWZLHUG]Lá\ UyZQLHĪ ĪH QDZHW MDVNLQLH SRáąF]RQH ]H VREą PRJą E\ü
FDáNRZLFLHUyĪQ\PLVLHGOLVNDPL Zastosowanie do klasyfikacji RGOHJáRĞFL
HXNOLGHVRZHM SR]ZROLáR UyZQLHĪ QD XZ\SXNOHQLH UyĪQLF SRPLĊdzy 
zgrupowaniami roztoczy J. Studnisko a zgrupowaniami SR]RVWDá\ch 
jaskiĔ. KDQRQLF]QD DQDOL]D ]JRGQRĞFL &$ Z\ND]DáD ĪH ]JUXSRZDQLD
roztoczy ZMDVNLQLDFKUyĪQLą VLĊRG]JUXSRZDĔJOHERZ\FKTakie wyniki 
uz\VNDOLUyZQLHĪ'XFDUPHLLQ. (2004a).  
$QDOL]D EH]SRĞUHGQLD SR]ZROLáD RNUHĞOLü NWyUH SDUDPHWU\ VLHGOLVNRZH
FKDUDNWHU\]XMąFH MDVNLQLH L VLHGOLVND ]HZQĊWU]Qe PLDá\ ZSá\Z QD
]DJĊV]F]HQLH i ERJDFWZR JDWXQNRZH UR]WRF]\ WDP Z\VWĊSXMąF\FK
W SLĞPLHQQLFWZLH EUDN MHVW Z\QLNyZ ZLHORF]\QQLNRZHM DQDOL]\
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SRUyZQDZF]HM W\FK GZyFK W\SyZ ĞURGRZLVN RGQRĞQLH ZSá\ZX
SDUDPHWUyZ IL]\NR-chemicznych na roztocze ]DVLHGODMąFH MDVNLQLH i ich 
otoczenie. Czynnikami ĞURGRZLVNRZ\PL R LVWRWQ\P ZSá\ZLH na 
rozmieszczenie badanych roztoczy pomiĊG]\MDVNLQLDPLDĞURGRZLVNLHP
]HZQĊWU]Q\P E\á\ ĞZLDWáR ZLOJRWQRĞü SRZLHWU]D koncentracja Na+
i S+ 2EHFQRĞü OXE EUDN ĞZLDWáD RUD] UyĪQD ZLOJRWQRĞü E\á\
czynnikiDPL WáXPDF]ąF\PL UyĪQLFH PLĊG]\ MDVNLQLDPL a stanowiskami 
]HZQĊWU]Q\PL Czynniki te PLDá\ WHĪ EH]SRĞUHGQL ZSá\Z QD WR ĪH
Jaskinia Jasna RND]DáD VLĊ siedliskiem bardziej podobnym do stanowisk 
zHZQĊWU]Q\FK QLĪ GR LQQ\FK MDVNLĔ =DZDUWRĞü ZĊJOD RUJDQLF]QHJR
Z\GDMH VLĊ PLHü ZLĊNV]\ ZSá\Z na zgrupowania roztoczy na 
stanowiskach powierzchniowych QLĪ w jaskiniach. Analiza korelacji 
rang Spearmana potwierdzLáD ten wniosek. 7DNLH Z\QLNL X]\VNDOL WHĪ
Ducarme i in. (2004a) oraz Ducarme, Lebrun (2004). Brak iVWRWQRĞFL
statystycznej wpá\ZX ]DZDUWRĞFL &org QD ]DJĊV]F]HQLH L UyĪQRURGQRĞü
JDWXQNRZą Z DQDOL]LH RUG\QDF\MQHM PRĪH Z\QLNDü z tego, ĪH QLHNWyUH
jaskinie odznaczaá\ VLĊ UyZQLHĪ Z\VRNą NRQFHQWUDFMą tego czynnika. 
:LGRF]QHMHVWWRQDGLDJUDPLHNDQRQLF]QHMDQDOL]\]JRGQRĞFL&&$GOD
MDVNLĔ]NWyUHJRZ\QLNDĪHE\á RQJáyZQ\PF]\QQLNLHPZSá\ZDMąF\P
na UyĪQLFHPLĊG]\SLĊWUHPGROQ\PL JyUQ\P-DVNLQL/RGRZHM Schneider 
i in. SRGNUHĞODMąĪHQD]DJĊV]F]HQLH PLNURVWDZRQRJyZZSá\ZDMą
UyZQLHĪ Z ]QDF]ąF\ VSRVyE WHPSHUDWXUD L ZLOJRWQRĞü. Analiza 
ordynacyjna CCA SRWZLHUG]LáD ZF]HĞQLHMV]H ZQLRVNL ĪH ]DZDUWRĞü
guano i S+PDMą]QDF]ąF\ZSá\ZQD]PLHQQRĞüUR]WRF]\]DVLHGODMąF\FK
MDVNLQLH :Sá\Z W\FK SDUDPHWUyZ QD PLNURVWDZRQRJL SRGNUHĞOLá
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w swojej pracy Moulds (2006). 2EHFQRĞü JXDQR Z -DVNLQi Studnisko 
oraz QLĪV]H S+EĊGąFHZ\QLNLHPGXĪHJRQDJURPDG]HQLDUR]NáDGDMąFHJR
VLĊGUHZQDZ-DVNLQLSRG6RNROą*yUąWáXPDF]ąUyZQLHĪUyĪQLFHPLĊG]\
W\PLMDVNLQLDPLZ\VWĊSXMąFHSRPLPRWHJR, LĪSRáRĪRQHVąZ tym samym 
masywie skalnym. 
=UyĪQLFRZDQLH ZHZQĊWUzne grupy stanowisk powierzchniowych, jest 
WDNĪH X]DOHĪQLRQH RG JUDGLHQWyZ ]PLHQQ\FK ĞURGRZLVNRZ\FK
Najbardziej RGUĊEQH RG LQQ\FK Vą zgrupowania roztoczy stanowisk 
]QDMGXMąF\FKVLĊZ6RNROLFK*yUDFKFRMHVW]DSHZQHZ\QLNLHPXMHPQHM
korelacji Z]JOĊGHPS+ i ZLOJRWQRĞFL JOHE\6WDQRZLVND WH SRáRĪRQH Vą
w odmiennym W\SLH ]ELRURZLVND URĞOLQQHJR NZDĞQD EXF]\QD, co 
Z\GDMH VLĊ E\ü EH]SRĞUHGQLą SU]\F]\Qą WDNLHJR SRáRĪHQLD W\FK
VWDQRZLVN Z SU]HVWU]HQL RUG\QDF\MQHM 1DOHĪ\ UyZQLHĪ ]ZUyFLü XZDJĊ
ĪH]DUyZQRVWDQRZLVNRSU]HG-DVNLQLą6WXGQLVNRMDNLSU]HG-DVNLQLąSRG
6RNROą *yUą Vą PQLHM ]UyĪQLFRZDQH QLĪ WH GZLH MDVNLQLH PLPR LĪ
RGOHJáRĞü MHG]LHOąFD Mest taka sama. Jaskinia Jasna SRáRĪRQDMHVWZĞUyG
]DGU]HZLHĔĞUyGSROQ\FKDFDá\NRPSOHNVVNDOQ\ZNWyU\PVLĊ]QDMGuje 
RWRF]RQ\ MHVW SU]H] SROD XSUDZQH 3RZRGXMH WR ĪH QD ]HZQąWU] WHM
MDVNLQL GRFKRG]L GR ZLĊkszych zmian temperatury L ZLOJRWQRĞFL QLĪ
w OHVLH Z NWyU\P ]ORNDOL]RZDQH Vą SR]RVWDáH VWDQRZLVND 'ODWHJR WHĪ
]PLHQLDMąF\ VLĊ Z]GáXĪ RVL NDQRQLF]Q\FK JUDGLHQW W\FK F]\QQLNyZ
VSRZRGRZDá ÄSU]HVXQLĊFLH´ sWDQRZLVND SU]HG -DVNLQLą -DVQą
w przestrzeni ordynacyjnej diagramu w stosunku do innych stanowisk 
]HZQĊWU]Q\FK
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5.5. Drogi zaVLHGODQLDMDVNLĔSU]H]UR]WRF]e 
Roztocze, podobnie jak i inne mikrostawonogi glebowe dRVWDMąVLĊGR
MDVNLĔ ] ]HZQąWU] ,VWQLHMH ZLHOH GUyJ ]DVLHGODQLD W\FK ĞURGRZLVN
-DVNLQLH ZDSLHQQH Z\VWĊSXMą Z NRPSOHNVDFK VNDOQ\FK 2VXZDMąFD VLĊ
SR VNDáDFKĞFLyáNDJOHEDGUHZQRSU]HQRV]ą ]H VREąRUJDQL]P\ZQLFK
VLĊ ]QDMGXMąFH 5R]WRF]H PRJą E\ü SU]HQRV]RQH UyZQLHĪ SU]H] ZRGĊ
SRGF]DV RNUHVRZHJR ]DOHZDQLD MDVNLĔ. 3U]HQRV]HQLH UR]WRF]\ ] SUąGHP
wody potwierdzili Weigmann, Wohlgemuth-von Reiche (1999), 
Gjelstrup (2000). 7áXPDF]\ WR GXĪą LORĞü JDWXQNyZ DNF\GHQWDOQ\FK
w MDVNLQLDFK 5yZQLHĪ ]ZLHU]ĊWD L OXG]LH SU]\F]\QLDMą VLĊ GR PLJUDFML
PLNURVWDZRQRJyZ ]H ĞURGRZLVND ]HZQĊWU]QHJR (Solarz i in. 2002, 
Ducarme i in. 2004a'ODWHJRWHĪZMDVNLQLDFKVSRW\NDQDMHVWGXĪDLORĞü
JDWXQNyZ IRUHW\F]Q\FK Palacios-Vargas, Gamboa-Vargas 1997, 
Ducarme i in. 2004a, b). Forezja jest wysoce efektywnym sposobem 
SU]HPLHV]F]QLD VLĊ. Pozwala ona na szybkie kolonizowanie nowych 
WHUHQyZ SU]H] JDWXQNL R RJUDQLF]RQHMPRELOQRĞFL %áRV]\N L in. 2006). 
'R JDWXQNyZ IRUHW\F]Q\FK NWyU\FK SU]HGVWDZLFLHOL ]QDOHziono 
w badanych jaskiniach nDOHĪDá Macrocheles recki, przenoszony przez 
6FDUDEDHLGDH 0DãiQ 1994). *DWXQNDPL IRUHW\F]Q\PL Vą UyZQLHĪ
Hypoaspis aculeifer .ULãWRILN L in. 1996, Gwiazdowicz 2000d, Kofler, 
6FKP|O]HU , Proctolaelaps pygmaeus, Vulgarogamasus remberti, 
Zerconospis remiger .ULãWRILN L LQ 1996), Cyrtolaelaps mucronatus, 
Euryparasitus emarginatus Vulgarogamasus kraepelini (Ambros, Stanko 
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1.RIOHU6FKP|O]HUVeigaia nemorensis .RIOHU6FKP|O]HU
2000), Arctoseius cetratus (Lindquist 1975), Pergamasus brevicornis, 
Pergamasus crassipes, Eviphis ostrinus, Haemogamasus nidi, 
Geholaspis longispinosus (Ambros, Stanko 1989), Pachylaelaps imitans
.RMXPGĪLMHYD1981) oraz Gamasodes spiniger (0DãiQ.ULãWRItN1992). 
:LHOH VSRĞUyG W\FK IRUHW\F]Q\FK JDWXQNyZ VWZLHUG]RQR Qa 
UR]NáDGDMąF\FK VLĊ V]F]ąWNDFK EH]NUĊJRZFyZ L NUĊJRZFyZ 3HURWWL
Braig 2009). W\PLHQLRQH JDWXQNL VWDQRZLá\  OLF]HEQRĞFL
roztoczy Gamasina w badanych jaskiniach. 
5.6=QDF]HQLHMDVNLĔ
-DNZ\ND]DQRZSU]HSURZDG]RQ\FKEDGDQLDFKMDVNLQLHZSá\ZDMąQD
ORNDOQą UyĪQRURGQRĞü ELRORJLF]Qą ,FK REHFQRĞü powoduje znaczny 
wzrost liczE\ JDWXQNyZ QD GDQ\P WHUHQLH 3RWZLHUG]DMą to wyniki 
LQQ\FKEDGDĔ+DOOLGD\1, Culver i in. 2003, Ducarme i in. 2004a, b, 
Elliott 2007). -DVNLQLH Vą WHĪPLHMVFHPZNWyU\P]QDOHĨüPRĪQDQRZH
lub rzadkie gatunki np.:  Proctolaelaps holmi, Athiasella caverna, 
Athiasella stefani, Geomasus fornir czy Pachylaelaps hades z jaskini 
-HQRODQ &DYHV ] 1RZHM 3RáXGniowej Walii (Halliday 2001), 
Hanriccardoella fani $QGUp L LQ , Hypogeoppia belgica ] MDVNLĔ
Belgii (Wauthy, Ducarme 2006), Veigaia hubarti i Veigaia leruthi
Willmann, 1935 0DãiQ0DGHMZGUXNX
-DVNLQLH MDNR SURVWH HNRV\VWHP\ SRPDJDMą ]UR]XPLHü PRGHO
ELRUyĪQRURGQRĞFL gleby %DGDMąF Z\VWĊSXMąFH WDP zgrupowania, 
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PRĪHP\ poznaü RGSRZLHGĨ JOHERZ\FK RUJDQL]PyZ QD ]PLDQ\
]DFKRG]ąFH Z ĞURGRZLVNX :DOO 5RVV 1999). 6WDELOQRĞü HNRV\VWHPyZ
MDVNLQLRZ\FK]DOHĪQDMHVWRGUyĪQRURGQRĞFLIDXQ\JOHERZHM;LDQJL LQ
2003). 3RQDGWR Z MDVNLQLDFK PRĪQD SU]HSURZDG]Dü ZLHOH DQDOL]
VáXĪąF\FKGRPodelowania SURFHVyZHNRORJLF]Q\FK (Culver 1970, 1971, 
1973, Gers 1998), a QLHNWyUH ] QLFK GRVWDUF]DMą ZLDGRPRĞFL R SURFHVie 
chemosyntezy (Summers Engel 2007).  
-DN ZVSRPQLDQR ZF]HĞQLHM Z 3ROVFH EUDN MHVW SUDF SRĞZLĊFRQ\FK
badaniu roztoczy jaskiniowych. Przeprowadzone badania GRZLRGá\ ĪH
siedliska te PRJą GRVWDUF]\ü ZLHOX FHQQ\FK ZLDGRPRĞFL QD WHPDW
HNRORJLLUR]WRF]\LSRV]HU]\üZLDGRPRĞFLQDWHPDWLFKZ\VWĊSRZDQLD
5.7. 2FKURQDMDVNLĔ
2FKURQD MDVNLĔ MHVW ZDĪQD Z NRQWHNĞFLH ]DFKRZDQLD
ELRUyĪQRURGQRĞFL Culver, Sket 2002). Fauna jaskiĔ MHVW V]F]HJyOQLH
ZUDĪOLZD QD zaburzenia z powodu jej ogUDQLF]RQHJR Z\VWĊSRZDQLD
w QLHFLąJá\FK ĞURGRZLVNDFK L L]RORZDQ\ ÄwysSRZ\´ FKDUDNWHU
rozmieszczenia (Slaney, Weinstein 1997). 2UJDQL]P\ ]DVLHGODMąFH
jaVNLQLH VąZ JáyZQHMPLHU]H ]DOHĪne od ]HZQĊWU]Q\FK DXWRWURILF]Q\FK
VLHFL SRNDUPRZ\FK =DQLHF]\V]F]HQLD SRFKRG]ąFH ] ]HZQąWU]
SU]HGRVWDMąFVLĊGRQDPXOLVNDJXDQRSRG]LHPQ\FKĨUyGHáZSá\ZDMąQD
RUJDQL]P\ VNXSLRQH Z W\FK PLNURVLHGOLVNDFK 3DROHWWL L ZVSyáDXWRU]\
(2009) dowiHGOL ĪH Z RUJDQL]PDFK WURJORELRQWyZ GRFKRG]L GR
kumulDFML PHWDOL FLĊĪNLFK WDNLFK MDN Cu, Zn i Cd. PonDGWR NZDĞQH
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GHV]F]H SU]\F]\QLDMą VLĊ GR V]\EV]HJR UR]SXV]F]HQLD VNDáZDSLHQQ\FK
ZNWyU\FK]QDMGXMąVLĊ MDVNLQLH -DNGRZLRGá\SU]HSURZDG]RQHEDGDQLD
zaEXU]HQLD QD VNDOĊ ORNDOQą WDNLH MDN QLHSU]HP\ĞODQD L DPDWRUVND
HNVSORUDFMD MDVNLĔ F]\ QDGPLHUQ\ UXFK WXU\VW\F]Q\ SU]\F]\QLDMą VLĊ GR
Z\PLHUDQLD IDXQ\ MDVNLQLRZHM F]ĊVWR MHV]F]H SU]HG jej odkryciem. 
1DUDĪRQH Vą szczHJyOQLH MDVNLQLH EDUG]R áDWZH L trudne technicznie. 
Pierwsze z QLFK MDN -DVNLQLD -DVQD Vą QDUDĪRQH QD EH]P\ĞOQH DNW\
wandalizmu. DrugD JUXSD MDVNLĔ MDN -DVNLQLD 6WXGQLVNR Vą JáyZną
DWUDNFMąZW]ZRER]DFKprzetrwania (Jawor 2010). &]ĊVWRZMDVNLQLDFK
SURZDG]RQH Vą WHĪ SUDFH Z\NRSDOLVNRZH SU]H] VSHOHRORJyZ FKFąF\FK
]QDOHĨü QRZHSRG]LHPQHNRU\WDU]H L SRáączenia. =DZV]H MHGQDN QDOHĪ\
UR]ZDĪ\ü MDNą V]NRGĊ GOD HNRV\VWHPX MDVNLQLRZHJR SU]\QLRVą WDNLH
G]LDáDQLD 3RWU]HEĊ RFKURQ\ MDVNLĔ GRVWU]HJD ZLHOX HNRORJyZ 3UDFH
(OOLRWWDSRGDMąNLHUXQNLZNWyUHSRZLQQD]PLHU]aüRFKURQD
tych siedlisk. Aby PyF RNUHĞOLü VSRVRE\ RFKURQ\ MDVNLĔ SRWU]HEQH Vą
V]F]HJyáRZH L NRPSOHNVRZH EDGDQLD RUJDQL]PyZ ]DVLHGODMąF\FK WR
ĞURGRZLVNR 3RPRFQ\ Z W\P PRĪH E\ü np. apel adresowany do 
VSHOHRORJyZ, wzorem apelu wystosowanego przez prof. Rafalskiego 
w 1U GR XF]HVWQLNyZ Z\SUDZ Z\VRNRJyUVNLFK 1\ND 1978), o 
]HEUDQLH ] MDVNLĔ RF]\ZLĞFLH Z RJUDQLF]RQHM LORĞFL SUyEHN GR FHOyZ
naukowych. 
W FHOX SRJáĊELHQLD ĞZLDGRPRĞFL HNRORJLF]QHM SRWU]HEQH Vą SUDFH
popularnonaukowe i informacyjne jak np.: Wildlife Cave Ecology 
(2003) czy przewodniki The Virtual Caves, Journey into Amazing 
Caves.  
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6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI
1. : EDGDQ\FK MDVNLQLDFK ]HEUDQR  JDWXQNyZ roztoczy Gamasina 
]DVLHGODMąF\FKWRĞURGRZLVNR
2. -DVNLQLH Vą  VSHF\ILF]Q\PL ĞURGRZLVNDPL NWyU\FK RGPLHQQRĞü
wynikajaca z HNVWUHPDOQ\FK ZDUWRĞFL SDUDPHWUyZ VLHGOLVNRZ\FK
ZSá\ZDQDWZRU]HQLHVLĊORNDOQ\FKVWUXNWXUHNRORJLF]Q\FK
3. 6LHGOLVNDSRG]LHPQHVąPLHMVFHPĪ\FLDZLHOXU]DGNLFKJDWXQNyZ
4. Jaskinie o klimacie zimnym statycznym PRJą E\ü PLHMVFHP Ī\FLD
JDWXQNyZZ\VWĊSXMąF\FK]Z\NOHZ]LPQ\FKVWUHIDFKNOLPDW\F]Q\FK
5. : EDGDQ\FK MDVNLQLDFK Z\VWĊSRZDá\ JDWXQNL WURJORILOQH PDMDFH
FKDUDNWHU JDWXQNyZ ZVNDĨQLNRZ\FK 1LH VWZLHUG]RQR QDWRPLDVW
WURJORELRQWyZ
6. 'XĪDLORĞüJDWXQNyZDNF\GHQWDOnych w jaskiniach spowodowana jest 
LFKSU]\SDGNRZ\PGRVWDQLHPVLĊGRMDVNLĔ
7. : EDGDQ\FK MDVNLQLDFK VWZLHUG]RQR GXĪ\ XG]LDá JDWXQNyZ
foretycznych. 
8. 6WZLHUG]RQR XMHPQą NRUHODFMĊ PLHG]\ GáXJRĞFLą MDVNLQL D
]DJHV]FHQLHP UR]WRF]\ L UyĪQRURGQRĞFLą JDWXQNRZą L PLĊdzy 
UyĪQRURGQRĞFLąJDWXQNRZąDJáĊERNRĞFLą
9. : MDVNLQLDFK SLRQRZ\FK F]\ SRVLDGDMąF\FKZLĊFHM QLĪ MHGHQ RWZyU
QLH PD NRUHODFML PLĊG]\ ]DJĊV]F]HQLHP L ERJDFWZHP JDWXQNRZ\P
roztoczy a RGOHJáRĞFLąRGJáyZQHJRZHMĞFLD
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10. 5yĪQRURGQRĞüMDVNLQRZDMHVWZ\QLNLHPRGG]LDá\ZDQLDĞURGRZLVND
]HZQĊWU]QHJR
11. -DVNLQLH Vą VLHGOLVNDPL KHWHURJHQLF]Q\PL FR Z\QLND ]
QLHUyZQRPLHUQHJRUR]áRĪHQLDZHZQąWU]QLFKPLNURVLHGOLVN
12. .DĪGD MDVNLQL SRVLDGD VZRMą ZáDVQą ÄSDOHWĊ´ PLNURVLHGOLVN FR
GHF\GXMH R W\P ĪH QDZHW MDVNLQLH SRáąF]RQH ]H VREą Vą RGUĊEQ\PL
siedliskami. 
13. *XDQR MHVW QDMEDUG]LHM RGUĊEQ\P RG LQQ\FK PLNURVLHGOLVNLHP
jaskiniowym. 
14. 3RPLĊG]\ W\SDPL PLNURVLHGOLVN Z\VWĊSXMąF\PL ]DUyZQR Z
MDVNLQLDFK MDN LSU]HGQLPL LVWQLHMą LVWRWQH UyĪQLFHZ]DJHV]F]HQLX L
UyĪQRURGQRĞFLJDWXQNRZHMUR]WRF]y. 
15. 3RPLĊG]\ MDVNLQLDPL SRáąF]RQ\PL F]\ SRáRĪRQ\PL EOLVNR VLHELH
LVWQLHMH ZLĊNV]D UyĪQRURGQRĞü QLĪ PLĊG]\ VWDQRZLVNDPL
]HZQĊWU]Q\PL SU]H] FR MDVNLQLH SU]\F]\QLDMą VLĊ GR ]ZLĊNV]HQLD
ELRUyĪQRURGQRĞFLWHUHQyZQDNWyU\FKZ\VWĊSXMą
16. 2GUĊEQRĞü L QLHSRZWDU]DOQRĞü SRMHG\QF]\FK MDVNLĔ SRZRGXMH
WUXGQRĞFL Z VWZRU]HQLX RJyOQHJR HNRORJLF]QHJR PRGHOX GOD W\FK
siedlisk. 
17. ĝZLDWáR ZLOJRWQRĞF SRZLHWU]D REHFQRĞF JXDQR L ZDUWRĞü S+- to 
F]\QQLNL GHF\GXMąFH R RGUĊEQRĞFL ĞURGRZLVND MDVNLQLRZHJR L
]HZQĊWU]QHJR
18. -DVNLQLH Vą GREU\P PLHMVFHP GR VWXGLRZDQLD SURFHVyZ
ekologicznych. 
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